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ODUTCCIO

Este trabzjo coneiste en un snfilisis d

ta econfirico de la Indusiria Pebrolera Nacional pi

4 un pe-

rfodo histbrico definido, que va desde el afio de 1965 a 19

Bl motivo bSsico que impulst la eleccifn de este tema es la

gran actualidad del problema petrolerc en el mundo y Sus reper-
cusiones en todos los fmbitos de las relaciones internacionales

entre los pafses.

En relacibn a lo antericr, por 1lo que respecta a la cue
ti6n mundial, esth la creacifn en 1960 del "cartel" petrolsrc
1llamado Organizacidn de Palses Exportadores de Petrfleo, (OPEP),

Este ha conseguido controlar el mercado mundial de los hidrocaxy

buros, elevando los precios a m&s del doble en UNOS POCOs afios,
y utilizando efectivamente este control para reforzar su poder
de negociacibn econbumico-politico en ol mundo, Este hecho ha

transfornado précticamente la situacifn polftica mundial ¥ ha

desequilibrado la balanza de poder cstablecida en la posguenra;
a tal grado, que ya se habla del surgimiento de una nueva era y
del fin de aguella que se did en .llamar la era de los energhti-~

cos baratos.

En México, la rolftica petrolera que se ha venido soste-
niendo desde lz expropiacibn ha sido ia de lograr la avtosuiiciey

arburos. la

cia en io que se refiere a la producciln de hidr

lir con escte objetivo se habla ido agudizan-

de loe mesenta, a tsl grade que A 1970 se
) bz i

taciones de cru



is petrolera

6s repercusiones on la vida econfui-

Por un 1ado surgicron presiones deficitarias so-

bre 1o balanza comercial y por otro so gemer una preocupacitn

a nivel nacidnal por vesolver el problema del suministro inter-

no de hidrocarburos,

Por otrs parte, un aspecto important ser apun

tado, es la cu i0n de la dificultad de la medicidn de la trag

£

cendencia de los hidrocarburos y deo ticos, para cual-

quier econonfz. En general es muy diffcil evaluar en t€rminos
cuantitativos la importancia de los hidrocarburos, debido al hg

Pre mayor que su

cho de Jue sy trascendencia econbmica es si

costo noto, Basta para aclarar este punto citar el hecho de que
en lu econonfa mexicana wfis del 90% do la enorgla total que se

enplea en el pals proviene del petrGleoc.

Otra faceta importante de los problevas aquf tratados

se refiere a los modelos teSricos gue pueden ser aplicados gl
estudio de esta industria. Con respecto o &sto, mucho se ha ba-

un monorolio "aa-

blado de que la industria petrolcra constitu

tural”, ILo anterior se debe a gue deniro de ella se¢ dan las ecg

2 on casi toda

nomizs de escr 5 sus opersciones y a todos 1os ni-

no ser estricty

o no puede

ser ne De acuerde

esto mercado puede mer esiu

21 mono




: este enfoque por 1o que respecta al case de Mimico,

o5 Guo en esbe pals 5o creb por dsgrsbo, ¥ 1o que es fundsuental

en el 105 precios sc han f£ijado admanint rabivamente con 61 o

tivo general de Weubsidiar® a la economfa inten La teorfu

sefiala, para explicar la conducta de un monopcl

12 curva de demanda, el empresaric fija el precio ¥

producir con el objeto de

Zar sus u

mex no tlene el objetivo de maxiwizar sus ubd

¥ ni el precio pi la cantidad se detex

inan por este criterio la
teorfa microcconfmica results una herrmuionts inGtil psra rroce-
der con este estudio. Esta rasfn obligh a que este trabajo preg
cinciera bsicamente de la teorfa como instrumento de anfilisis,
o

plefndose en el fundamentalmente, la metodologfa de tipo empi-

rico estadistico.
El trabajo contiene un objetivo central bfsico que es
el de inteatar averiguar cufiles fueron las causes de que la pro

duccifn haya sido incapaz de cubrir la demanda interna. No obs-

tante complementariamente a esta finalidad p mten

verificer alganas bipStesis secundarias acerca de esta industria

neipal se int

Adewss se snolizan en el trabajo algunas ideas populeres acerca

de la industria petrolera y que, on muchios cacos, mon simplement

progucto de yrejuicios de la gente o imfgenes a priori que el pfe

blico ha-cresso cuando s¢ trata de antoes

licar alpfin probléms

nacional importante.

n relo

central del estin-

dio e probor




#lta de descubrimientos petrolife-

cucheia, siipl

ntar la oferta domfstica.

ros de importan

For otro lada, esta in

dos runtos de vista ex

altersative de realis

lemente por el lado de la produccifn

de la empresa, es decir &if

y et consumo. Bl otro enfoque consiste en hacer el estudio de
la estructurs y el funcionsuicnto 'de las operaciones que integran
pate sector econfiico. Se eliglf el segundo punto de vista dobi-
do, en priver lugar, a que el primero de los enfogues mencionados
ya esth perfectamente cublerto por un estudio sobre los encrgbbi-
cos publicado por el Instituto Mexicano del Petrbleo en 1972.
Por otro lado, al parecer, no existe hasta el momento un estudio
aue explote este segundo enfogue; de manera que con este trabajo
se pretende cubrir coa laguna que existe en la literatura sobre
la industria petrolera wexicana.

Bl enfoque elogido implica un posible error de interpre-
tacifn que es necesario apuntar: La m;bdivisiﬁn del procesq pe-
trolero en explovacifin, reservas, produccifn, .... etc. se reali-
2a finicamente con fines cxplicativos, porque en la realidad todas

estas operaciones estin inter entre si y se realizan

simultfnenmente. Ademfs es necosario, recordar que las operacio-
nes de exploracibn, produccibn, refinacifn stc. no constituyen un
fin en si mimsas, sino un medic para lograr abastecer ¢l mercado;

Go toda actividad produc-

que es 1z {dad Gltima y princip

tivas

& eminentemente

o ¢35 cowo He




pirico, ¥ para su re

procedivienson estadfaticos;

de tino

que no tienen
cuantitativo.
Una carscheristica del enfoque aqui elegidc es que se

trabajen los temas del peirfilec y ¢el gas natural conjuntamenie,

mientras gue en oitros estudios se analizmn ambos bi

rocarburos
por separado. Hsto se debe a que las cconomfss de ambos produc-

tos difieven on muchos aspectos y lo anterior es lo que hace po-

sible osta sepavacibu. Pero taubifs es cierto que tanto el gas
como el petrbleo pertenecen a un tronco comfn, desée el punto de
vista quiwlco y su origen y consumo final es bisicaments el mis-
mo por 1o cual tambibn es vAlide estudiarios conjuntamente.

La intencifn en este trabajo era la de realizar un estu-
di0 actualizado, sin ewbargo no es f4cil lograr Gsto totalmente
en investigacicnes de naturaleza cupivica, debldo a que rara vez

que estfn totalmente ul

es posible coneeguir datos ¢ informac
ala. Fsto se debe a que generslncnte la informacibn tarda de

uno a, 6os ajios en salir al »pfhlico, Aunudo a lo enterior evif

ar informacila con

la reauencia Ge las autoridades a proporcio

dencial o que soa demasiado resiemte. Por lag causas anberioves
esta investigacifn elo cubre hasto cl afo e 1973; a pesar de

ello, se pien o esta ¢5 uns fmenn @ pora 165 Pro-

pbsitos Ghe adul




1.~ Quo una gren provored

n de la pro-

. e des

2.~ Que el yebrb-

leo como producto energ

es un bien de caracterfstics

5 ecqn

nbmicas Gricas debido a que on el momento actual no exisbten po-

a5 de sustituciln de este recurso no rezovable.

Creemos pertinente hacer otras aclaraciones mis acerca

del mater:

estadistico empleado. FEpn algurus textos referentes

a esta materia yo venfan real:

ados algunos cfloulos Gtiles para

nunstros provéeitos, Cuando asf sucediS so to

ron 8stos como

aceptables ya que £¢ piensa que en una publicacifn oficial este

tipo de estimaciones estfn hechas por gente cspecinlizada en

esas tareas, Con respecto a lo enterior se tiene que en ocasio-
nes las cifras estadfsiicas, provenientes de disbintas fuentes y

que s¢ refieren a un mi:

mo concepto no coinciden, debido princi-

palmente a gue son producto de estimacioncs y extrapolaciones.
En loe casot en que £¢ prosentS este problema se opt6 por elepir

cualauiera e ellas al asar, suvoniendo que el grado de variacitn

entre las mismas es, para nuestros propdsitos, despreciable.

© Pinalmente queda €610 por corregir un error couceptual
en el cual incurren les invesiigedores del Instituto Mewicano .

del Petrbleo en el estudic gue s@ cita sobre los energéticos, R

dicho trabzjo se emp!

an los s demanda indis-

ente para referirse a can

& futuras.

terpretacit: E8ri




%

¥ gue tan fitiles han resultado para el anflisis
tebrico. De acucrde a ello siempre que la prod

~ hechos prrados debe llamarce, ig

cuando se vefiera al futire, o sea a cantidades

oferta. Dol mismo modo para el case del.concuwo, fmicaneste
uando las clfras que a este se refieren sean producto de algu-

na extrapolacifn o de un proufstico es cuando se le debe 1

demanda.



CAPITULO I

CION
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EXPLORACION
Este primer capftulo estf dedicado a analizar la evolu-

clbn de las actividades exploratorias de Petrllecs Mexicanos du

rante el perfodo de 1965 a 1973.

Antes de comenzer propiamente lo que es el andlisis es
necesario dejar claros algunos aspectos de definicibn sobre es—
te tema,

Se empezard por definir lo gue es la exploracibm. la
exploraciln petrolera se compone del conjunto de actividades de
campo, laboratorio, y de oficina que tienen por finalidad descu-
brir nuevos depbsitos de hidrocarburos o nuevas extensiones de
los ya existentes,

Por otro lado la exploracifn petrolera se divide on cua-

tro etapas: l.- Trabajos de reconocimiento. 2.~ Trabajos de deta

lle. 3.~ Estudios para la localizacibn de 1

5 exploratorios.
k.- Anflisis de los datos obtenidos pera programar la perforacifn
de nuevos pozos.

En lo que respecta a la perforacifn de

0z05 e importan-

te sefialer la diferencia que existe entre po;

de_exploracibn ¥

pozos de desarrollo. Esta aclaracibn es necesaria en virtud de
que la no aclaraciln de esta diferencia puede ocasionar confusio-
nes graves. Pozos de exploraciln son aquellos que se perforan

con el objeto finicamente de obtener informecifn acerca de las ¢

dicicnes del subsuelo en un determs

ado lugar, Los pozus de d

rrolle & difere

de los poros de exploracif

perforan con

€l objeto de explitar c

on previ o
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snalizados ¥ ecivdisdos o travée de pozcs exploratorios.

exploracitn petrolera en este capftu~

ilo de los diversos clemon-
actividad. A cada elemento corresponde
una seccidn del capftulo. La primers seccifn corresponde al es~
tudio de las brigadas de exploracifn, la segunda smaliza la per
foracifn exploratoria, la tercera trata sobre descubrimientos.

La cuarta seccifn estd dedicada al esludio de la perforacibn d

desarrollo ¥ la quinta a la

foracién reslizada por contvatis
tas. La sexta seccibn del capftulo es wn poco difevento s las
anterioves. Fa ella se analiza desdo el punto de vista de la ex-
ploraciln, el probloza del rezago e ia producciSn con ressecto
& 1a dewanda de hidrocarburos. Dicko rezago bizo crisis durante
el principio de la decada de los setentas, en que el pafs cupezb
& importas considerables cantidades de cvudo para cubrir lo bre-
cha existente entre produceién y consumo.

Por iltimo, en la seccifn final del capltulo, se huce un
breve resumen Ge los econtecimientos exploratorios més sobresg-

lientes del perfodo 1965-1573.

1.1.- Brispdas de Ixu 16

Trabajaron durante el perfodo nueve diferentes tipos de

brigadas diferencifndose unas de las otres en la clase de traba-

Jo realizado, Los tipes de brigedas son las simu

gia Superficial, Gzologla del Suususlo, &

Hegnetonetr

¥ Brigadan de exple




NUMERO DE BRIGADAS

BRIGADAS~MESES TRABAJADOS

BRIGADAS DE EXPLORACION

el

1965 1966 1967 1968 1369 1970 1971 1972 1973
N e}

BRIGADAS DE EXPLORACION

<
950 —|
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Do todoz estes tiyos de b

gadas, las de geclogla super

Gravimetria y ¥

se ha llawmado Ifneac arrilta, prii

ometrfa realizan trabaj

en 1o que

a etapa del proceso do exply

racifn; las brigadas de erploraciln sismollgica realizan traba-

jos que yertenecen a la s

nda 0 la cuurta etapa del proceso,

2 dete: rarr cual de las

Fata elasificacifn sirve p
etapas es mis iwportante en cuanto al nfuero de brigadas que en
plea.

Parz el afio 1965 las brigadas que trabajaban en sctivie

dades de la primera ebtapa correspendfan al 39% del total de 56

que trabajaron durante ese ajio, mientras que las gue trabajaron

en actividades de la segunda etape correspondian al 37.5% del
totale :

Para 1970 las brigadss de la Drinere etaps fucron el 4%
del total de 70, mientras que las de la segunda etapa fueron el
2% del total. Para 1973, 50% del total de 70 correspondieron &
la primera etapa y hl.4% a la segunda etapa.

Los conclusiones que do enta investigacibn se derivap,
som las siguientes: :

a) Que del totel de las brigadas que trabajaron en sxylg
racibn 75 u 80 se dedicaron a actividades que pertenccen a las

dos primeres etapas del process y Gue La tendencia en el perfodo

ne a que esta participscién aumentara ya que de 76.5% on 1965

aumentd a 9L.45% e 1973, i con;

fn es dwportante Iw

congtituye una de que la loracifn fre de tipo extensi-




Crande no fueron producto de la casualidad y que un descubri-

riente de ese tipo esteba siendo buscado desde hacia tiempo.

B) Gue 301 total o brigadas que z=m trabajos
de la primera o sciunda etapa, una gran mayorfa se dedican a
labores de la cvarta etapa, gueriendo esto indicar que las acti,
vidades que pertenccen a la tercera etapa se realizam principal
mente en laboraterio o en gabinete.

Uns. de iss medidas del crecimiento de ias actividades

a5 en este perfodo puede ser el estudio del ¢

explorat
miento de la estodfstica que contiene el nfmero de brigadas Gue
trabajoron en cada afic. Sin enbargo, csta medida tiene un incon
veniente; que nos dice la cantidad de brigadas que laboraron,
pero no nes indica la intersidad con que trabajaron csas briga-
das. Una de las estadisticas mas indicedas para darnos una idea
de este crocimiento es ol nfimero de brigadas-ineses trabajados,

Adenfis, -y este es ol resultado mis importante de este
punto- de la comparacibu 6o las serics Mmero de brigadas y bri
gadas-res, trabajedac puede sacarse alc;una conclusin acercaj
del aumento de la eficiencia en estas actividades,

Para empezar el anflisis se Liene que la estadistica del

nfinerc de brigadms creci en el perfodo a una tasa del 4.95%,
mostranco que para 1965 trabajaron 56 grupos y que para 1977 se
hebia llegado a Y1 grupos, aurando a esto. que la tendencia que

alza es swave y sin cambios bruscos.

r3gada

stica de ¥

sses avnque

cin ol alza mucho mAS estable, mu tass 65 oro-

16 menor que La Ge o anterior serie,




cone’ la @ifer sntre estas Gos

pusde ser interpre como que durante este perfodo se ohser-

v6 un leve doscense en la eficiene:

de las actividades explo-

ratorias de P Por supnesto gue esta cosclusifs debe ser

tonada con las reservas del caso ya gue las bases para obbtensr-

la son muy precarias.

Je2e- Perfomegifc

Lo

“Conjuato de actividuses por las cnales se comprueba la

existoncia de volfmenes en magnitud comsrcial, en aguellos lugs

res donde los estudios geolbglcos y geollsicos dotemuinaron la

existencia de una estructura favorable para la scumulacifn de
hidrocarbaros.
la estedfetica de nimero ds pozos do oxploracifu, muese

tra durente todo el periode un mporteniento muy T s

con alzmas y bajas bruscac. (Ver tablas). Ia rigor, mo se yue-
de decir gue sciale una tondencla precisa sungue quinf con el

sfbito descenso  de 1972 a 1973 se podrfa suponer que la ben-

dencla es hacia al:

50, pove no es nada se

. Por lo aue respecta a lo gue constituye ¢l porcentaje.de
&xito de la perforacifn de exploraciln-plmers de pozos perfora-

dos Gue resultaron productivos ent pouos- se puede dg

o que ds la estadd:

cir lo mism

aungie su com-

¢ fan anfrouico; L que 1a otra no

miectra ninfuna tendencis
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Porcentaje de Fonos marinos
setre el total de Explora-

¢ifn Perforados = 6.5 o 5.3 kS 9.2 5.8

Aceite 9 9?1 9 12 110 8 ‘11 6

i
v

o
ul
o

Tos 1T 1T & 11
Descubiertos

Remero 222 143 6L LSL 385 393 387 288 319
Pozos de Desarrollo

Porcentaje
de éxito 8L 65 72 75 78 & 83 79 7@

Hinero 139 195 135 151 13k 130 129 146 103
Pozos de Expleraci6n,

Porcentaje 4
de &xito 20 33 27 25 30 23 23 2x 23

Costo por

020

(millcnes

de pesos) 5.4 5.6 6.2 10.3 9.7 10.3 11.8 12,0 15.0

31 5.5 3.1 3.0




que diffciluents logr

‘Lisis de ostos dos reglstros,

serde que indica costo prD

Sin embarge si se estudia

medio por pozo exploratorio pexforado, so verS que tomar el nfi-

orados por afic cowo indicader del grado de

meFo de pozoB D

avance de las sciividadss exploratoriac es un error, mes esto

fala vna firme tendencia ol alza con una tesa

fltiso registro s

de crecimiento amual promedic del 15.5%.%/ ¥ete resultado, lle-

va directamente a la hipbtesis de gue la perforacifn explorate-
ria se vuelve cada vez wfs iffcil y complicada y por lo tanto
costesa, Ho obstante, para corroberar esta conclnsifn se nece-
sitarfs analizar tewbiSn, la estadistics de la profundided pro-
medio por pozo de exploracibu perforado, Eetm nos muestra un
crecimiento bastante considerable de 1965 en que se perforaron
2 556 netros por pozo a 1971 en que se perforaron 3 283 metros
promedio. No obstante para los afios de 1972 y 1973 se experi~
ment6 un descenso hesta llegar a 3 007 metros por pozo en este
fil¢imo afio; pero a pesar de esto la basa de crecimiento en este
renglén para todo el perfode fue de 2,13% amual, Lo que confip
ma la conclusifn anterior, con todas las reservas del caso.

1.2,1.- Perforacifn marina. Por otro lado teneuos que

en totel el promedio de pozos de explorasifa marinos Gel tob

i del total, para

de exploratorios perforados ve £ijh en un 7.

todo el perfodo. Sin embargo, bay que aclavsr que este prome

sema. acentuada por cl salto ds

agia arriba en

dio fue mmpuj

1978 on ur Tasd de un Bu4 en ¢l priu

. Pare ol layso que
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el promedio fue de ua 5.8% e pomos marinas del total de pozos

perfcrados (Ver Tabla),

Se entiende por ca

po petrolifero aguel depbsito de hi-

drocarburos

do dertro de una misma estructurs geolbgica., Un

can

o puedc estar formado por uno o vArios mantos, Fn consecuen

cia pod

2 dencmirarse como mento "toda aquella acu

petedleo contenida en un recipiente subterrfnso y natural, sepa-

rado y finico' Una vez cstablecidas las acepclones que damos

a los tErminos de campo ¥ manto petrolfferc puede pasar a ha-

blarse de nuevos descubrimientos.

2tos

La revisifn del registro de nuevos campos descubi

muestra que esta veriable no parece mostrar una tendencia de:
nida. Fllo puede explicarse en.parte por el carficter aleatorio
de la crploracifn petrolera ya que ... “no obstante los adclan-
tos logrados en las t8cpicas exploratorias, todavia no se cuen-
ta con un mftodo directo capaz de definir con exactitud la exig
tencia... Jen el subsuelp/ de hidrocarburos'.®  Por otro lado,
en 1o que respecta a la proporcifn de cawpos de gos ¥ campos de
aceite tampoco se puede concluir nada en concreto, ya que annque

eron 82

o se deseub:

en total durante todo el peric

ceupos do aceitc por 65 de gas -0 sea 12% mis de aceile que de

gas-, hubo varics

5 on que los descubrimientos fueron uwayos

res para el gas que para ol aceite.



ESOS

MILLONES DE P

MILLONES DE PESOS

TO PROMEDIO

1967 1968 IS

1971 1972 1373

A N O
POR CAMPO DESCUBIERTO
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HUEVOS CAMPOS

1965 66 67 68 69 70 7 72

Aceite 9 7 10 9 12 10 & 11

Gas 11 11 411 5 > g 5
Totales 20 18 1 20 17 13 1? 16 12
Costa del

camnpo

medio* 38 58 60 78 77 103 90 107 129

# En millones de pesos

Siguiendo dentro de este mismo punto, existe otra medi-~
cibn que puede echar luz sobre el problema; y este es el cAleu-
lo del costo promedio por campo descubierto. ILa tasa de creci-

ad.e)

o anual para el perfodo en este renglbn fue 17.4% -muy al-

ta- lo cual viene a corroborar el creciente cncarecimiento y

ficultad de la exploracibn.

1lohe~ Perforscibn de Desnirollo

"La comprobacibn Ge la existencia de reservas, su valo-

racibn y 1la posibilidad de disponer de ellas, se realiza ror m

d1o de pozos de desarrollon
Por 1o que respecta al nfimero de pozos de desarroilo el

comportamicnto de su gréfica es muy, ¢

parejo ol igual que la

de pozos. ds exploracifn, aunque es indudable que rmestra una °

clara tendencie al alza. Su tasa de

nto en el perfodo

3% anual,

ades




PORCENTAJE

EN METROS
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ploracifn son de carficter menos als

¥ el azar juegen un papel menos i
de desarrollo es ua proceso de inversifn que se
&/

nbre! sto sale a colacifn

diciones de poca incertid:

rto lo enterior; no hey razbn por la cnal su

At

comportamiento en ol tiempo sea ton errfbico., Ia conciu

nés 16gica que se puede derivar es que ello se debll a

taciones financieras a las que se ha enfrentedo siempre ¥

¥ que la han limitade en el cunplimiento de sus rlanes ce dess-

rrollo.

Otro aspecto importante que se puede snalizar on
renglén, es el porcentaje de Sxito del desarrollo; que se defi-~
re como la proporcibn de pozos productivos del total de perforn
dos. (para desarrolloe).

El comportamiento de esta serie tonbifn ha sido bastan-
te errftico: Para 1965 se situa en 81% para bajar bruscomonte

hasta 65% en 1966, y a partir de ess afio inicia el ascenso has—

ta llegar a 85%, en 197L. Este indicador constituirfa una medi
da ideal del incremento o decremento de la eficiencia cn estas
actividades. Sin embargo, con extos resultudos serfa my aven-

turado bacer una afirmacifn asf, en cualquiera de los dos senti

dos, Se cuenta con otro elemento, wor medio cel cual tombifn
serfa factible medir la eficiencia del desarrolle. Fste es la
w0, Eupero

estadistica del promediv de metros perforados vor I

ésta muestra un comportamiento muy porecids al de las otras dos

s sobre tedo a la segund: ellas con la cara

variat

cran descensce para por 1o tanto no -ax

ca comfn del
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éz nuevo o n&lisis.

Del total de pozos de explotacilbn perferadoz algunos

son para desarrollar depdeitos de zceite y obros para desarsa-
llar depbeitce de gas. En el transcurse de estos 9 aios (1965-

o unz evolueiln conastante la cual

73), esta proporcifn ha su
5 indicaduro. de factores imporbtantes. Para 1965 esta razén sg
fislaba 70.5% do los pozos exitosos para obtener aceite y el reg
to gas; durente todo ¢l resto de los afios esta relacibn subil

1

sta llegar a 88.3% de aceite pava 1972. Nsta tendencia viene
a corroborar dos hechos acerca de las actividades de exploracifn
¥ preduccibn, tanto pura el aceite como para el gas; y de los

ementos tan conside-

cusles se ha hablado mucho: (a) que los inc
rables en 1a produccin de gas a partir del inicio de la decada
de los sesentas "se efectusron en los pozos preductores /de gag/
ya descubierton, asf como la recuperacién del gas asocisdo al

crudo".Z Do esto se desprende que, como efoctivamente sucedif,
los imcrementos en la produceifn de gas se llevaron a cabo a tra
v8s5 de la habilitacibn de los pozos existentes y ror lo tanto la

necesidad de descubrir depSsitos no fue un factor decisivo en

este proceso. Por 1o tanto, la preocupacifn de PEWEX acerca de

bn en las

este problenn fue -durante todo el perfodo- la inver
instaiaciones y los eauipos pertinentes yara poder llevar a cabo
esta explotacibn. '

Doca esta 3)012110§ se refleja y esté respaldada por la

ae cifras, ya que como se mestra en la grifica;

io afic fue mayor lo juportancia; medida &sta on afmero de Lo~

e canos de aceites  Por oixe

zos, que se le dio al



deciones de la produceila

eve a las

lado, ef 10 que se Te

de gas hasta el afo 1982, se piensa que Ssis tondrf la wisma t8

nica y se onfrestarf a los mismos problemas que en la dScada on
terdor ya que "se veri supeditada @ que las inversioncs en cqui

pos sean oportusas y eficaces.

Finalmente, al estudisr el tema de la porforacifn de

desarrcllo sux, ron dos hechos curiosos que gerfa interesante

estudiar: Fl priuerc se refiere al descemso brusco que las gri-
ficas de "Kfmero de Pozos" "Profundidad promedic por pozo' ¥

€l afio de 1966. L sepundo

“porcentaje de Exito" muestran pars
en acerca de la correlacifn entre las variables, "nfmsro de po~
zos perforados" y "total de metros perforados".

Lo dmportente aguf, con respecto el primer puato, es
realizar wna infagacibn para comprobar si se pueden descubrir
las causas de este hecho. Ta primera pista que se puede seguir
es la de investigar los gastos en perforacifin. Desgracisdamente
6stos no vienen dssagregados en perforacifm de ciploracibn y pex
foracifn de desarrollo y su estudio no muestra ninguna anormali-
dad ni en su tendencia ni en su monto, ya que los gastos tobales
fueron 752, 864 y 838 milloncs de pssos para 1965, 1966 ¥ 1967.
. la situacibn yara gas-

Ga Salty 5.6y 6.3

Mis an, hay un descenso de 1966 a 196’

to promedic por pozo es semejante, ya que sedl
millones de vesos vara 1965, 1966 vy 1967, en consecuencia, en e3

te s saca nada en clarc, Si se towa el indicador

la situacibn es e igual a la snterior.

cses

brigadas-n

en forma semejeule fuewon

es quo_sc annlize

sras don

PEMEY ©

sionts de la institu-

s de
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cibn. Poco se esclarscif del anfilisis de la primera, puss L

tos no vuestran ninguna anormalidad en su estable tendencia

creciente. Por lo gue respecta a las inversiones, &stas en lu-

gar de Gestender se incrementaron em un 56.5% do 1965 a 1966.

Fl filtimo elemento de anflisis con que se cueniz zon las reser~

vas, pero cstes ni en términos totales ni en tfruwinos de la ra-

26n reservas/rroduccibn dan alsuna explicacibn del hecho ya que
estas fltimas incluso subiercn de 21 en 1965 a 22 en 1966.

Tntonces, resumiendo toda la informacifn, se tieme que
en las actividades de perforacifn de desarrollo los registros
de "total de pozos perforados! "profundidad promedio por poze'
y "porcentaje de 6xito en la perforacifn muestran un grave

descenso mara 1966, mientras que las estadisticas "Gastos en

Bxploracibu! "brigadas-ueses trabajdos" "Inver:

sonesh, "Wentag!
¥ "Reservas", no muestran ninguna alteracién significativa, lo
que conduce a la tesis de que dichos descensos se debieron z
una disminucifn en la cficiencia de dichas actividades.

El segundo punto, se refierc a la correlacifn entre las

variables, "almero de pozos" y "total de metros perforadest.
Calculando el coeficiente de correlaciln de ambas variables so
obtuvo un valor de r = .99 lo cual nos lleva a concluir que en

general la profundidad de los pozos de exploracifn mo ha varia=

do significativemente cn el perfodo de estudio. Hste resultado

viene a correborar el carficter de actividad planifs

tipo

inversibn

que tiens ¢l desarrollo, y del ¢

Blarenos oxion

samente en el capftulo correspondients a reserva

1490414



dos vor Con

Perfor;

Es importente estudiar Los pozos perforados por contra—

su snflicis puede ser un elomento importante para

medir el grado de dependencia de Femsx con respecto o empresss

privadas; ya sean extranjeras o nacionales, en 1o que se I
.6

ta dependencie ha diswinuido.

re a la explora La hipStesis ‘que se desea prober es gue

Los dos registros que pueden ser indicadores de la ovo-
lucibn de esta actividad son "Total de pozos perforados" y
"Gotal de metros perforados".  Ambos unestran una tendencia

descendente en el perfodo; el segundo con una tasa de deore-

cimiento anual provedio . 7.4% y el primero con una tasa de
&%, Sin ewbargo hay que sefialar que la tass de este Gltimo es-

t4 fuertemente sesgada bacia abajo a causa del brusco descenss

de 1965 a 19665 ya que de 74 pozos perforados en 1965 la
estadfstica descendif a 23 pozos en 1966. Por 1o que res-

pecta al "

promedio de metros perforados por pozc", estos bu-
vieron un crecimiento poco significativo con descensos y subi-
das bruscas de la grifica; la medis fue de 2 947 uebros prowe-
Gio por pozo;mayor gue 2 467 gue fue la media de profundidad

pera el totsl do pozos perforados, La demostracibn de que esta

diferen

o5 significativa es gus la proporciln media de pozos
perforados por contratistas con respecto al total es de s8lo 5,50

para el lapso de 1966 a 1973. Aunado a esto se tiene el hecho de

que para touos los afios de estud romedio de pr

or que el yromecio
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ESTADISTICAS SOBRE EXPLORACION

65 66 67 €68 63 70 7L 72 73

Fozos de Desarrollo:
Productores de Aceite - - 184 255 225 262 275 203 215
Productores de Gas - - 77 8 74 53 46 27 34
FPozos Perforados por

Contratistas:

Nmero 7w 23 30 3 2y 27 22 28 25

¢s de metros Perfo
rados 9y 70 8L 79 71 8 8 87 68




2cibn y equipo, la perforaciln m&s profunda

blemas de especis

da por los contratistus

y por Lo tento la mAs ardua ses reali
pasticulares.

Por otro lado la demoséracibn del descenso de la perfo-

racibn de tas, constatada por el anfilisis de las

zedas inicialuente, nos llevan e aceptar la biph

variables a

ia de PIMEX, en lo que

tesis del incromento en la autosuficien

se refierc a actividades de perforaciln.

1.6~ SHa s la Insnficiencia en l1a Brrloracifn la Cause de

la Jlegesidad de Tmportar Ciudo?

Nada parecil preccupar mis al goblerno mexicano que el
creciente déficit de la balanza comercial de PEMEX de 1965 a
1973, El superfvit de los sesentas se convirtil en d€ficit por
primera vez en 1970 y aumentd en 71 y 72. Para 1972 las impor-
taciones de crudo eran 27% de las iumportaciones totales de PE-
MEX y el primer renglfn de la cuenta de importaciones.®

En esta secciln se intentarA probar si es real que la
necesidad de importar crude se debi a la insuficiencia de aten

cifn en les operaciones de exploracifn. FEsto se harf comparan-

do las estadisticas y las tasas de crecimiento de aquella varia
ble que mejor deseriba el desarrollo de la exploracibn con otros

Gores, Para representar a la exploraciln se eligib a

rarca con "ventus to

acibn por afio", Bst

* (Ventas Interiores mfs exportacionss), "prg
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» indicador que conocer

05 por la empresa al desarrollo de es

Por otro lado, como se iban a compsrar Gos variables
que vienen dadas en precios corrientes: "ventas" y Wgastos en

exploracifn” con "producciln® y "demanda" que vienen medidas en

unidades fisicas, hubo necesidad de deflacionar los valores de
las dos primeras, de acuerdo al Indice de precios, con el obje-

to de que los incrementos en las cifras debido al aumento de

precios no repercutiera en el ¢&lculo de las tasas de crecimien
to de estas variables, y que como consecuencia introdujera un
sesgo indeseable en la comparacifn.

Las cifras parecen refutar la hipStesis planteada, ya
que se tienc que mientras los gastos en exploracifn a precios
constantes, crecieron a una tasa promedio del 6.2% anual, esta
miswa tasa para las "ventas", "produccifn' y "demanda® fue de
5.04%, 4.85% y 5.9% respectivamente. La conclusifn obligada pa
rece ser cue la escasez de crudo gueda mejor explicada por la

brecha entre las tasas de crecimiento de "produccifn' y la "de-

manda", que al final de cuentas,-s6lo representa la ausencia de
descubrimientos de yacimientos ricos y accesibles, en los Glii-

1os afios.

05,

5

vale la pena r




fundidad,

& a dar sus frutes

La exploracifn de profu 20 em;

8. Dux

te este afio fueron forados en la

en ¢l afio do

Ziona Horte 3 posos profundos que deseubrieron nuevas foruzeio-

nes y en Poza Rica un pozo profunds descubril yacimientos mis

profundos que les ya conocidos. Ad fue on este afo, cusndo

sron sus opsraciones las brigadas de exploracifn de tipo

32l como son las de Hagneton aérea y sisuologfe mari-

parte, en 1969 se terminaron de instalsr en Tampi

na., Por otr:

co, Poza Rica y Coztzacoaleos 3 centros de yrocesads analfgico

para informacifn de siswologia, adenfs del de Transferencia Ang
16gico-Digital en Reynosa. ! Para el afio de 1970 todes los pro-
cesos AnalBgico~Decimales de la informacibn exploratoria se rea
lizaron en los Centros de CAloulo de PIMEX, Iste fue un aconte
cimiento importante en lo que se refiers a lograr la ountonomfa

de la Institucidn

en los estudios exploratori.

de gabinete.
Con este hecho PEMEX dejé de depender de los contratistas extran

jeros para la realizacifn de estos trabajos, Un afio mfis tarde

en 1971, se inici el programe de revaluacibn de la informacibn
geolbpico-petrolera; con el objeto de jerarquizar los trabajos
futuros de exploraciln y hacer posible una ylaneaciln a mfis lar-

go plazso de las actividades exploratorias. Ademfs er este aiio

fue cuzndo s¢ cred el Centro de Proceso Dig Instituto
Hexicano del Pe
riante

bidrocar-



miento on el Fstedo de Chiapas de una frea petrolera de 300 Kul

ouente,

aprox:

8 necesario bacer mencidn tawbifn del hecho de que fue

en el afic de 1975 cvando se implentl la polftica de inicizr los

trabajos de exploracifn. en §reas antes no investiged




CAPITULO II

AS




En este capitule se delind

& en principio lo que se G-

tiende por reservas de hidrocarburos. Se darf una exp

cacitn
breve, do como se estimen las reservas y citando a varios muto-
res intentaremos explicar las causas de que estas estimaciones
sean de carfcter acentuadamente relativo y aproximado.

A continuaciln se aclararfn algunos conceptos sobre es-

te tema y que a menudo son objeto de malas intorpretaciones y
confusifn. Finaimente, se estudiar la evolucibn de las reservas
petroleras en México durante el perfodo en estudio, el constante
decrecimiento de la razbn reservas/producciln y por fltimo se ang
lizard la posicifin que ocupa MExico en este rubro em el conclerto
mundial y algunas de sus implicaciones para el futuro.

2.1.- Definicibn de Reservas
Existen tres tipos de reservas de hidrocarburos; 'proba-

Gas", "probables" y "posibles", Estas se clasifican asf, en ba-

se al grado de certidumbre o incertidumbre que se tenga al hacer

su evaluacitn, Y
fntes de dar alguna definicién de lo que se entiende por

reservas s necesario d

ar bien claro tres puntos: En primer

término, especificar cufiles son los criterios técnicos que se si

guen para la deter

nacifa de las reservas "probadas®, la dife-

ren

ia que exieste en el concepto de reservas "probadas" y 1o que

ferencia entre reservas proba-

¥y la dL

ro tipo de conceptos, como sen las prediccioncr de pro-

duecibng



E1 primer aspecto que debe apantarse, es que las reser—

activi

nsecuencia de lo que se llaux

vas son el producito o la co

que 105 depbsitos de hidroc

dades de desarrollo, mient sibu-

ientos, son producto de las actividades do

e ya

exploracifn. Adelman explits 8sto claramente de la siguiente

menera: "Los trabajos de exploracifn generan depScitos de petrS

leo in-gity, mientras que las actividades de desarrollo, se rea

izen para crear capaciad productiva y reservas, que es lo que

se conoce como €l inveniario disponible y que constituye sblo

a fraccibo del petrfleo

una peque:
s adelante, el autor sedala porque os tan importante

subrayar esa diferencia: "Esta distincibn debe ser realizada

porque existe una profunda diferencia entre las dos actividades.

[exploracibn y desarrollo/. La exploracibn es una actividad que

implica ¢l reconocimiento de pocas probabilicades de Sxibo en el
futuro. En contraste, ¢l desarrollo es un proceso de inversifn
que se desarrolla en condiciones de poca incertidumbre, dentro
a6l cual 1os costos futuros pueden ser estimados de AAtos obize~
nidos a partir de operaciones pasadas",iY

De esta nota tomada del 1ibro de Adelman sacamos la pri-

mera conclusiln acerca de la diferencia entre depbsitos de hidrg

corburos y reservas das!: las 1 prob: no son
otra cosa que aguellos depbsitos que son susceptibles de explota
cién comercial. Fl problema que ahora se presenta, es dilucidar

que se entiende yor "suscepbilles de explotacin'. Los conocedg

A se deben

res de la materia afirmen Que para que esto se cwmp:

cubrir dos requisitos: (a) Que los yacimientos en cuestifn pue-




dan ser explotados econfuicamente con las téenicas conocidas y

(b) Que esos ya

rientos estfn ya dotados de los equipes e inse
talaciones pertinentes.

1 priwero de estos requisitos ya se habfa mencionado

tomente en la cita de Adelmam, en caubio el

v © menos Lupll

segundo merece mayor explicacifn.

er reguist

Con respecto al pr: el elemento importante

es ol factor de recupe
cllo rucde decirse que “sl hacerse referencia o las reservas

“probadas", debe sobreentenderse que se trata del volumen econf§

canerte recuperable con las téenicas conocicas, ¥y mo de todo
el volumen gue se encuentra en el yacimiento, del cual s8lo una.
pavte ob Feouperable 32/ Otse autor explica esto misn atirc
mando que "las estimaciones de reservas probadas excluyen los

depbsitos de hidrocarburos conociGos pero que no son objetos de

ble utilizando las técnicas corrien-

explotacibn (econbmica)
tes.

Los factores de recuperacifn en el caso del petrfleo va-

rfan del 15% al 20% con sistemas de recuperacifn primeria y del
30% al 4O% con recuperacibn secundaria. En el caso del gas la
recuperacibn alcanza del 90% al 95%, dependiendo del tipo de

sentos, LY

flufdo y de la presifn de abardono de los yacis

as1, el pto de reservac p a5 resulta ser mucho

més riguroso y estre

o de 1o que se pensabs. La 10gica para in
ot ol parocér el den

e o todos aquelles de-

troducir esta reaty:

o de que el ren-

sservas probadas du

£16n do

en el momento y sin necesidad
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de ringuna inversila adicional., Desde el punto de vista crono~
16gico esta restriccidn exige inmediatez y desde el punto de
vista econbmico s8lo Mcostos de operacifn normales" para produ-
cire

8in ewbargo, la delimitacifn del concepto de reservas
probadas por lo que respecta a este segundo reéquisito es toda~
via mayor debido a que "las estimaciones de hidrocarburos comex
cialmente recuperables /equivalente a reservas probadag/ son gg
neralmente hechas no con referencia a los métodos tecnolSgicos
existentes sino /con referencia/ a'los sistemas de produccibn
en vso en ese momento” 2/ Esto es comsecuencia de que siempre
transcurre un lapso de tiempo generalmente considerable desde el
momento en que se 1lleva a cabo una mejora tecnolbgica hasta el
momento en que 6sta se implementa en las operaciones corrientes.

Toda este argumentacibn tiene importantes implicaciones

por 1o que so refiere al momento en que algunos yacimientos pue-

den pasar a formar parte de las 5 como n
cia de alguna mejora tecnolbgica. A ese respecto las autoridades
en la materia ban fijado una norma convencional que es la siguien
te: "Las reservas provenientes de la aplicacifn de técnicas de rg
cuperacibn mejoradas, pueden ser incluidas dentro de las /[Teser~

vas/ “probadas® s6lo si los equipos /e explotacibn/ han sido ya

e

bas exitosas en un proyecto piloto’

camentg/ instalados o al menos que se hayan realiado prue-

En algunas ocasiones ol pto de s

bha sido confundido con 1a

sobre ciertos yacimientos.



pues pucde ocasioner errores graves ¢e interpretacifn. Un ejem

plo de ello, se suscith recientemente, cusndo se amunciaron pi-

blicemente descubrimientos de ricos yscimientos en Alaska. "AL

principlo se dijo que estos depoitos contenfan de 5 a 10 billp
nes de barriles, Estas cran las reservas que se esperaba desa-

rrollar en el futurc. Ocho meses mis tarde se realizaron impll

amente unas prediceiones de las reservas cuando se anuncio

que 61 oleoducto que se iba a construir temdrfs wna capacidad
de 2 millones de barriles diarios, lo que indica una cantidad
de 15 billones de barriles en 20 afos."

Bl error agul consistil en realizar una estimacibn de
las reservas a partir de la extrapolacifn al futuro, de la ca-
pacidad de transporte del oleoducto, que se iba a comstruir.
Por 1o tamtol; concluye la cita, "es va error comparar las pre
dicclones con las reservas probadas y estas con ol petrbleo in-
sity A6/

Finalmente, despubs de haber hecho estas aclaraciones,
puede citarse una de las tantas definiciones existentes de Te-
servas Uprobadas" y de petrfleo in=gitu, y que tieme la ventaja

de incorporar el aspecto econbuico al aspecto ingenieril de am-

bos tipos de depbsitos:

te del petrbleo itu que ha sido desarrollado para la produc-

cibn, ror las opera

iones de pérforacifn de pozos y las instala-

ciones de los equipos necesarios.iZ/

iste upa definicibn

enbargo,

e 1o que
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o dejan nunca

ya que en su evaluacibn

son reser robada

de participar las estimaciones y los juicios subjetivos, adenfs

sobre una base transitoria

de que su wedicibn se elabora silempre

corrientes de producci

que son "los sisber
respecto se afimma en el reporte de la OFCD sobre ol petrSleo,

que "no se puede dar una definicifn consistente y rigurosa de lo

que se entiende por reservas "probadas”. To gue es mfs, ol voly

men-de petrbleo nunca puede ser doterminado con toda pre

cigibn aun en un caupo perfectamente delimitado. Las estimacio-

nes de reservas "probadas" tienen poco significado por lo que

res:

cta a2 las dlspoaibilidades absolutas de petrbleo en el mun-
Go, eu valor radica en que indican la localizaciln de reservas
conocidas en un momento dado en el tiempo Y en que son una medi-

da de la cantidad de petrSleo disponible de acuerdo a las tfoni-

cas actuales de explotacibu y & sus costos corrientes.®
Adenfs e la cuestifn de la definicifa de reservas exis-
ton otros aspectos cencertuales de importancia para este capftu~
1o.
EL primero se refiere al estado natural em que e encuen
tran los hidrocarburos depeositados en el subsuelo. Conmfinmente se
piensa que el petrfleo se encuenbra en ol subsuelo en una forma

1fquiuz, contenido este en una capa geolSy

a imperneable. Sin

embargo los hidrocarburos exieten en el subsvelo en forma no 1f-

1da. £ tzles dopbiitos se les conoce con el no

se de "petrl-

leos sintéticos" y estos provienen de acumuigciones .de arcil

petroliferas, tambifn conocidas con el nembre de Mlutitas bitvs

itus de arcnas de slouityén y del cerbdn. AL o
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leo depositado en el subsuelo en o5 1fquidos se ie Lllama re
tréleo crudo convencicnal, En héxico, hasta la fecha, no s

bhan encontrado depbsitos de lutitas bituminosas o de arenas de

alquitran por 1o tanto todas las estacisticas de rescrvas de pe
29/

nal .

tréleo se refisren a petrSlec crudo conven

Otro aspecto importante que hay qué aclarar es ol que

se refiere a las unidades en que se miden las reservas. Dn tér
minos fisicos pueden ser utilizadas unidades de volumen o unidz
des de capucidad energflica. En términos econbmicos, sin embar
£0, la expresi6n de las reservas en los términos anteriores no

tiene ninguna relevancia, ya que las medidas de reservas para

que tengan alguna significacibn econbmica deben estar hechas con
referencia al consumo 0 a la produccibn corriente., Esta es la
razén por la cual se disefi6 la razbn reservas/produccibn.

De acuerdo al cilculo de las razones reservas/produccin
los pafses productores han fijado una regla convencional, indica
dora de los niveles a 1os cuales es deseable que se mantengan
las reservas en base a los niveles de producciln que el paflg en
cuestibn tenga.

En México se comsidera que como medida de seguridad la
razbn reservac/produccifn debe ser de 20 o més. Sin embargo, sa
bemos que en nuestro pafs, esta razén, tanto para el petréleo cg
mo para el gas matural ha mostrado una tendencia descendente des

de principics de la dfcada de 1os sesentas.

tancia de la norms anterior radica en el aecho

La imp

ner laz relacifr reservas/produccibn

a

iveles aceptalios pucde tener importantes repercasioncs em el



la produccifm y el consuno de pe-

ecir acerca de las normas y las re-

o

cibn ambiental.

orio wclarar que todas las cifras de

an por PEMEY se refieren a reservas probadas ar

EL conocimiento de los recursos energbticos de un pafs
es, ental para determinar el modelo de desarrollo econbmi
co a 50 para sefialer las posibles alternativas o

variantes gue esie pueda itener, de acuerdo a las restricciones

que la dotacifn de estos recursos Le impongan a la nacifn en
cuestibn.

EL estudio y el control de las reservas es de tal modo

trascendentsl, porque es el principal elemento para poder esta~
blecer; sobre bases razenables, las posibilidades existentes de

Su importancia radica tambifn en que sirve

produccifn futur:
como indicador del grada dé urgencia que se tenga de incrementar
lac actividades exploratorias. Por otro lade, sefiala el monto

en gue es necesaria la importacifn de energdticos con su consi-

£n sobre la balanza de Pagos.

guiente reperc
serfi vna medida de las necesidades de tecnolg

gie que se tengon, asi como de la orientaciln que deba tomar &s-

ta, en materia 6¢ enex

EL priver pas

la evoluciln de las

hen mostrado las relacio-

wiento qui

2iios es estudiar el Comp

/

nes yesevva/ an que Sstas han

-ocuccitn, s grifices nos muost:
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venido descendiendo desde 1960 -tanto para el petrfleo crudo co-

mo para el ges natwral,

En cl caso del petrSleco crudo se tiene que mientras que
la relaciln era para 1965 de 21 afios en 1970 ya hobfa descendi-
do a 19 ¥ en 1972 habiz 1llegado a 17.

Con re

vecto al Gas Natural se tiene que la relacifn en

1965 era de 23 afics, on 1970 de 17 y para 1972 ya habfa alcanza
do el valor de 16.

En el caso del pstrbleo se tienc gue emtc descenso se

ba debido a la falta de descubrimicntos importantes a la vez que
el ritmo de crecimiento de la produccifn ha sido bastante eleva-
do. Esto se puede demostrar ffcilmente pues la tasa de creci-
miento de las reservas de petrlleo fue del 1.84% avual prome~
dio, mientras gue la de la produccifn fue de 4,1% promedio anual,
Para el caso del gas natural, tanto el lento crecimiento
de las reservas cowmo el acelerado desarrcilo de la produccifa
cooperaron zl acentuado descenso de la relacibn reservas/produc—

cibn, Por un lado las reservas de este hidrocarburo crecicron

lentamente debido a las mismas causes que en el caso del pet
leo, es decir falba de descubrimicntos sobresalientes, Por el
lado de la producciln la cuestibn fue diferente ya gie el gas se

enfrentf a condiciones de ofe: diferentes de las del petrfleo,

debido & que este hidrocarburo s6lo se empezS & explotar intensi
vamente a partir de principios de los sesentas, afios en los que,

: de Tec

se inicil wn prograna masivo de inversiones en equi

del 4

leccibn. 1

mientras qu
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erencia entre las tasas de creci

$i comparamos la di en

to de Reservas y de la Produccifn para ambos tipos de hidrocarby

ros veremos qué la brecha entre ambss tasas es de :
ora el petrfleo y 4. 4% para el gas natural Lo gque nos indica

que la rasbn reservas/produccifn Gebil haber descendido ms ravi
amente para el gas gue a el petrSlev, como efcctivamente suce

aib,

La velacibn reservas/produccibn para el petrbleo (crudo
+ condensados) fue de 21 afios en 1965 y bajd hasta 17 afios en
1973; durante el perfodo solo experimentd un alza, en el aiio de
1966 en que subib hasta 22.3 para seguir bajando en 1os afios si-
guientes. la tasa de decrecimiento de esta relacifn para el pe-
rfodo fue do 2.71% anual promedio.

Para el caso del gas tenemos que la relacidn reservas/
produccibn descendis en forma mucho mfs rfpida que lo del petr6-
leo, ya que mostrd una tesa de decrecimiento del 4.6S% anual
promedio y sin experimentar ningn awmento.

41 estudiar estas tondencias la interpretacin 16gica
Que sa dobe dar 65 que de no suceder un acontecimicnto afortuma~
do que modifigue o revierta &stas, Mxico se verf obligado en un
futuro préxime o recurrir al mercado extcrno para abastecer su
demanda interna de hidrocarburos.

Sin embarge, nuevos acontecimientos se han sucedido que
hacen necesaria una revaluacibn de tales pronboticos; €stos son
los descubrimientos de los campos de Samaria y Sitio Grande cn

fec

A en que 08 campos empes

won a produ-

ord en &u ta Gimen-

cir duportautes car ¥ en ane se
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sibn, la riqueza de sus yacliientos cae fuera de 1973 que es el
filtimo afin que cubre este estudio, es conveniente que se diga
algo de ellos, porque constituyen las expvectabtivas wfs alentado
ras que se tienen en términos de energbticos. ¥

Por 1o reciente de su descubrimiento y por la fase ini-
cial en que se encuentran los trabajos de desarrollo, no exis—
ten todavia estimaciones rigurosas de las reservas que contie-
nen.

Sin embargo, ya se tienen algunas noticias de la cuantfa

de sus riguesas, ademfs de los chleulos y las proyecciones reali
zadas por los téenicos en la materia.

El descubrimiento de estas zonas se realiz6 en el afio de
1972 ..... "Se hicieron los primeros descubrimientos on el Esta-
do de Chiapas, considerfndose por la produccibn e informaciln
que ban aportado los primeros pozos productores, que e el ha-
1lazgo de mayor importancia hecho en los ltimos 10 afos",2%/

Por meéio de los informes del director de Llos afios 7 ¥
75, podemos obtener algunas indicacionés del monto de estas re-
servas y en Lase a ollas ¢ pueden realizar algwnas estimacionss
do su cuentfa. )

Tenemos por 1o menos un indicio del cual podemos partir
para hacer una estimacibn de las reservas "probadash de estos
campos. Bste se basa en la afirmacifn que se ha repetido tantas
veces en los filtimos meses de que estos deseubrimientos van a ha
cer a México autosuficicnte, por lo menos hasta principios de la

dfcada de los ochenta.

Para poder realizer estas estimaciones, es necesawio ha-



cer un supuesto acerca del comporiauiento de la razbn reservas

supondr que la razén reservas/produccifn se

produccitn,

mantendrd, dentro de estes nucvas &reas petroleras, en una rela
cibn de 17 a 1, para el perfodo que abarca de los afios de 1973 a
1980, La justificacifn para la eleccibn de tal valor es el he~
cho de que esa es la cifra que muestran las estzdfsticas, correg
pondiente a la razbén reservas/produccibn para el petrfleo crudo,
en el aiio de 1973.

La estimacifn se realiz de la siguiente forma: Antes
de haberse realizado estos nuevos descubrimientos se hizo una
proyecciln de la produccibn interna de crudo, cuyo resultado dif
que para 1982 esta iba a ser de 212 millones de barriles de cru~
do y condensados, El siguiente paso consisti8 en hacer un chlecu

lo del monto de la demanda de crudo. Habfa dos alternati:

s pa-
ra esto: (a) Tomsr ol dato que nos daba la proyeccibn de las Im~
portaciones de crudo para 1982, sumérsela a la cifra de produc—
¢ibn proyectada, citada 1fneas atras y considerar ese dato como
la demanda para el aifio o tomar la cifra que da la proyeccibn de
la demanda de hidrocarburos para este aho y restarle a &sta el

porcentaje que se predice le corresponderf al gac natural, pues

este dato no se da desagregado. 41 hacer los cflculos de la
primeca alternativa se obtuvo un resultado de 394 millones de
barriles, mientras aue los c&lculos do la segunda albernativa,
dieron un resultado de 481 millones de barriles, ambas para el

afio de 198

Se opt6 por elepir esta Gltima debido a que la pro

xa estd realizada de acuerdo a la capacidad

eccifn de la pr

de refinacibn que se proyecta tener en 1980 mientras que la se~
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gunds se basa directaumente en la extrapolaciba de las cifras de
Gemenda. Si restauod la oferta esperada para 1982 de la deman-
es de

da proyectad + afo tendrenos que la diferenciz

269 millones Ge barriles; y que esta cifra; Ge acuerdo con mues

tra bipbtesis debe ser la producida por estas zonas, para ese
afib. Recordando el supussto que hicimos acerca de la razbn ro-

servas/produccibn se tiene que si se mentiene 6sta en 17 a 1,

as reservas "probadas" para las nuevas reas serfn de 4.573 n
llones de barriles.

Si a esta cifra se le suman las reservas que todavia
mantendrfan, para esta fecha, las antiguas zonas de produccifn,
se tendrf wn tolal de 7 647 millones de barriles aproxinadamen-
te.

Cifra que en la realidad s6lo se alcanzarfa si las re-
servas "probadas" totales, crecieran a una tasa anual del 19.1%
para el lapso de tiempo gue va de 1974 a 1982,

Por otro lado tarhibn serfa muy importante hacer una eg
timacibn de la posible contribucifn futura de estos descubrimicn

tos a las reservas de gas natural, ya que se tienen noticias que

1os nuevos depbsitos tambifn son activos productores de este hi-
drocarburo, Hoy por hoy "por cada millar de barriles /de crudg/
se obtienen 1,64 millones de pies cfibicos ce gas natural asocia
do"esn.s “equivalentes al 24% de 1a produccifin nacional de ese
/

hidrosarburet, &L

cubargo esta estimacifn tendrf uh carfcber mucho mis

etréleo crudo por dos razones: la primera

&5 que existe unz situacifn de mayor incertidumbre coun respecto



a las réserves Ge gas, por el comportamiento descendente que
han mostrado &stas desde el afio de 1968 y porque este chlculo
se realizb en forma indirectz; tomsndo como base las reserves
de crudo,

La proporcibn de las reservas de gas natural con respeg
to a las de petrflec ha mostrado una tendencia descendente; sin
ninguna variacifa, desde el inicio del perfodo, Para 1965 co-
rrespondfan al 79% con respecto a las reservas de petrfleo y
descendieron durante t06os esos afios hasta llegar al 66% en
1973,

Aqui se supondrf que durante toda la dfcada futura, hag

ta el afic de 1982, esta fltima relacifn se mantendré constante
De acuerdo a lo anterior se tiene que las reservas de gas, con-
pideradas en barriles de petrfleo, tendrfin que corresronder pa-
ra 1982 al 66% de las estimadas para el crudo.

Intonces se tiene que si para este afio las reservas de
petrdleo se estinaron en 7 647 millones de barriles, las reser-
ves de gas natural deberfin ser, de acuerdo con la hipbtesis pro
puesta, de 5 047 millones de barriles de crudo equivalente, pa~

ra el afio de 1982,

Finalmente s6lo queda subrayer, con insistencia, el ca-

réeter relativo y aproximado de estas dos es ciones, Hay

aue recordar que ambas fueron hechas sobre previsiones subjeti-

vas y hechos aislades. Por lo demfis, en cusnto al gas oste cam

récter se acentla debido a que de acuerdo a la duracifn prevista

: calecula-ane "la producciln tendr& fuertes de-
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, cuando se trata de

‘Existe un errcr de juicic muy

ws/produceibi,

ya que si cea relacifn indica 20 a § esto no quiere decir que,

&s recervas “probadas", e

suponiendo que no se desarrollen

disponga de excedentes para 20 afos de produccibn, Esto se de~

Ve a que el denominador de la razfn os usa varisble que crece

2a 20 1o mbs

con el tiempo; de msnera que gi este relacibn indi
probable es que en realidad se tengan reservas para 13 afios,
por ejemplo, y esto tambibn dependerf de la tasa a la que
crezca en el futuro la produccibn.

Con el objeto de obviar esta dificultad y proporcionar
un mecanismo que permita hacer los cAlculos exactos de esta re-
lacibn; es decir, tomando en cuenta la tasa de crecimiento pre-
vista de la produccibn, se disefi6 una férmula matemftica, que
se basa en el siguiente razonamiento: Frimero se tiene que supg
ner que a partir del primer afic de estudio no hay minguna adi-
cibn a las reservas existentes., Entonces si se tiene que la ra
26n reservas/produccibn indica 20, este nfimero puede ser descom
puesto en una sumatoria de la que cada t8imino -y este es el
punto importante- corresponde a la produccifn que tendrd cada
uno de los afios, durante los cuales se extraerfn las reservas
disponibles. Esto dicho de otra forma es que cada t6rmino de
1a serie, representard uno de los afios en que se consuman el tg
tal de reservas y que de acuerdo a la hipftesis la serie tendrf
menos términos (o sea aiios) que los sefialados en la formulaciln
original de la relacifn, La representaciln matemftica de este

punto es la siguiente:
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L7 N=Pro (1) +Pr(2) 4. .00+ Pr(X)

En donde N = Resultado original de la relacibn., Por ejemplo 20
0 18. Pr (1) = Produccifn del afio i, X = Afio en que realmente
se acabarfn las reservas = Ultimo aiio en que habrf reservas dig

ponibles. /1.7 Puede ser escrita de la siguiente forma:

[BF H= i Pr (k)
=

Entonces si "a'" es la tasa de crecimiento de la produc-
cifn, esto implica que vamos a calcular la produccifn corriente

de la siguiente forma:

Produceifn R
o a (o) + 1 =1
£ a()+1 =a+l
2 a (a*l) + 1 =a?+a+1
3 a (aPrar1) + 1 =af v ra+
. i
X =aate L rar 1
X = a%ea® e, a1

El siguiente paso consiste en sumar toaos los términos
senejantes de la columna R y ponidndolos en forma de sumatoria
queda:

Br () = 1 () + a () + a® (2-1) + 2@ (%=2) +...
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nte eligiendo por tanteo la X que iguale la oe

terior, el valor de esta serfi el que sustituya a la N

Atora, si aplicamos la férmula que se acaba de obtener
al caso de MExico; se tiene en primer lugar que solucionar el
problema de la eleccifn de las tasas de crecimiento de la pro=-
duccibn que s¢ van a aplicar. So decidif utilizar las proyecta
das por el L..P.28 porque estas estén realizadas teniendo en
cuenta los acentuados sumentos que se preveen pars la produc-
cibn de hidrocarburos en los prbximos 10 afios.

En el caso del petrfleo tenemos que la razbn reservas/
produccibn para el afio de 1973 se calculf en 17 afios y la tasa
de crecimiento para la produccibn se estima en un 8% anusl,

Haciendo los cileulos pertinentes vemos que el valor de
X que mis se acerca a la igualdad de N =3 Pr (k) es 14, La
aproximacibn que obtuvimos, utilizando hasta el cuarto término
de la serie fue de 16,96,

De manera que de acuerdo con el criterio considerado,
la razbn reservas/produceifn de petrfleo crudo yara el afio de
1973 no es de 17 sino de ik,

Es necesario aclarar que la velidez de esta estimacibn

depende de la certidumbre que Ee tenga ucerca de la tasa de crg

izacibn de los cflculos. For

cimiento considerada para la re

1o tanto si no se tienc cierto grado de seguridad acerca del

conportamiento futuro de esta ; 1a proporcifn de relativi-

Gad del resuliado aumentarf considerablemente.

a conclusibn viene muy bien, cuando ge
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caso del gus matural ya que como se comentb lineas atras, el cg

nocimiento y la certeza del comportamiento future de su produc-

¢i6n es nucho monor ‘que en ¢l caso dol petrSleo. Hs por esc

s/produccibn considerando

que la estimacién de la razbn rese

al factor crecimiento de la producci®n, para este hidrocarburo
Gebe ser interpretado con mucha mayor precaucifn.
Si suponemos que la tasa del creciuiento de la produc-

cibn de gas natural para el futuro, serf de 4.2, la aplicacibn

de la f6rmula anterior nos da que el cociente reserva/produccibn
pavs 19730serh de 14y 1o de 15,9757 que es el resultado) que da
o1 chloulo simple.

¢i6n que

Por filtimc es necesario dar una idea de la posi.
ocupa el pafs en el mundo en 1o que se refiere a reservas de hi
drocarburos. Para tal efecto se incluird en el .texto una tabla

les pafses pro-

en la cual se hace una relacifn de los prine:

ductores de petrSleo con sus correspondientes reservas.
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TABLA

R

RVAS B8 . DB TETROLEQ

CRUDO 14, LUS PAYSES ¥ ZONAS FAS TMPORTAUIES

MILES DE BARRILES

1973
Pa1s Heivavis  Roshe/vRop,
Arabia Sandita 145 000 000 19.46 54.08
hrgelia 7 650 000 1.02 19.57
Avgentina 4 900 000 .66 32.03
Canadf 11 000 000 Lek3 16.77
Costa Trucial (omf&n y
Abu-~Dhabi) 26 750 000 3.59 146,04
Rep. Popular China 20 000 000 2.68 170,95
EE,UU, 125 000 000 16,78 37.27
Ecuador 6 000 000 .82 81,00
Indonesia 12 600 000 1.62 214,84
Iran 65 000 000 8.72 30439
Irak 31 500 000 423 43.93
Karai 6 000 87 31.25
Kuwait €5 o0 8.73 6L4.48
Libia 30 4.08 38.09
Héxico 3 oy 19.81
Nigeria 20 2.68 26470
Noruega b .51 63.63
Reino Unido 10 1.34 235.71
Siria . 7 «95 97.22
U.R.8.8. - 80 10,74 26.09
Venezuela iy 1.88 1l.41
Zona Neutral 17 2,35
Resto del Mundo 32 3 ho3h |

TOTAL iy 9 100,00

FUENTE: Awvaric Dstadlstico de
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PRODUCCION

El tema de este copftule es la produccifn de¢ hidrocarbu

ros. La primera parte se de

arf a analizar diversos proble-

mes tebricos y téenicos con respecto a este proceso y en la Se-

guida parte se intentarf mostrar la eve

ciba de estas actividn
Ges en base al estudic de algunos "indicadores" y sus respecti-
vas tendencias. Bs necesario sin embargo, antes de adentrarse

en el estudio de la produccibn de hidrocavbures aclavar que 1o

que se entiends por este concepto -que en diversos estudios ha

dado en llemarse "produccifn de materias primas de la industria
petrolera- no es otra cosa que el resvltado de las actividades

que tienen como finalidad la extraceifn del subsuelo do crudo,

gas natural y otros hidrocarburos en estado matural., Por su

parte al conjunto de productos petroleros ya procesados y lis-

tos pars entrer al mercado, 1o llamaremos “oferta de bidrocarby
ros' y cuyo estudic se realizarf en el capitulo sobre refina-
cibu, ya que son estos procesos los que al final hacen posible
que se genere cga oferta.

La produceifn de hidrocarburos, en Mbxico estf determi-

nada por los siguientes factores: (a) las caracterfisticas de la

a;

demanda interna; (b) La

ponibilidad de recursos petroleros

naturates; (c) disponibilidad de recursos financieros, y en

§ltima inetancia (d) Por el desenvolvimiento econbmico del pafs.
Suimportancia radica én que es el provecdor de 1a mate-

ceibn i

ria prima insicpenseble par al.

Cuando =e lee algun es ¢

g
n



seguro que enr ella se encontrarf alguna referencia parecida a
la siguiente: "Se descubrieron 4 nuevos canpos, pero sélo uno
s sconbmicamente explotable’; y en efecto del total de pozos
de desarrollo que se perforan s6lo el 10% contienen algfin hidrg
carburo y finicamente el 2% de ellos se convierten en producto-
res comerciales.2d To anterior proporciona wa s61ide indicio
del carfcter comercial que tienen las actividades de: produccifn.

La decieifn de emprender el proyecto de explotacifn, de
un campo petrolffero, implica exactamente los mismos cilculoe Gue
los que se realizan para la planeacibn de cualquicr otro negocios
7 esto es vilido tanto para una empresa nacional como lo es PEMEX
como para una institucifn privada que persigue el lucro, o dentro
de una economia socialista. Para nadie es costeable inteiar uma
operacin si los costes de ésta van a ser mayores que el produc-
to.

Fl examen de la viabilidad de un proyecto de explotacifn
debe tomar en cuenta b&sicamente, 3 factores: La produccibn ff-
sica esperada, los pronbsticos de precios y los costos de produg
cibn previstos. De menera que un proceso de este tipo se lleva
a cabo a través de la contrastacifn de los pronfsticos, sobre es

tas tres variables.

En los pronfsticos de produccibn un factor importante
que debe ser tomado en cuenta es que en ningfn campo, so mantie-
ne constante la productividad de los pozos a través del tiempo.
Es un hecho que a medida que se avenza en la explotacitn de un

manto, la producciSn por pozo dicminuye, en virtud principalmen-

te, de 1z pbrdica de presién de los depbsitos que hace que la
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sa de £lvjo diswinuya. Este fenfmeno puede en ciertes casos,
ser detenido medisnte la instalaciln de sistemas de bombso o a
través de los mEtodos de recuperacibn secundaria, pero ambos mf
todos implican siempre un awnento en los costos de operaciln,
cosa que puede ocasionar que la explotacifn deje de ser econbmi
ca, Por otro lado en la mayorfa de los yacimientos, el petrb-
leo sc encuentra combinado con agua. Debido a que el petrbleo
tiene un grado de demsidad menor que &l agua, el hidrocarburo
se encuentra siempre situado arriba del otro 1fquido, A medida
que se desarrolla la explotacifn esta "l&mina" de petrflec se
hace ufs delgada de manera que llega un momento en que la Propor -
cibn de agua que sale mezclada con el petrbleo es tan alta que
las operaciones de separacifn hacen el proceso incosteable. 4
este fenbmeno se le designa tBenicamente como la "tasa de decli
nacibn" de la produccifn de un yacimiento.

Interviene tambifn en las predicciones de produccifn el
hecho de que para cualquier manto petrolifero la productividad
por pozo disminuye a medida que aumenta el nfmero de pozos de
explotacibn. Esto es lo gue los ingenieros petroleros llaman
“interferencia entre los pozos'.

Todo el razonamiento anterior, viene ahora a poner en
claro la necesidad permanente de la exploracifn petrolifera; ya
que esta actividad no s6lo es necesario para proveer de fuentes
futuras de explobacifn, sino que tambifn es indispensable para
impedir la ~de otra forma inevitable- clevacifn en 10s costos
de operacifn. )

B1 tercer elemento cuyo estudio es indispensable al ana
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lizar la produccifin de hidrocarburos son los precios. La consi

deracifn de variable dentro de los cAloulos anteriores,
cuando se trata de un mercado no controlado centralmentc, es my
cho més delicada que la de las otras dos variables, debido a
que mientras los pronbsticos de precios se basan siempre en las
expectativas de tipo econfmico, las predicciones de produccibn
y costos, son de tipo técmico y en ellas intervienen menos los
juicios subjetivos. En México, los precios son un elemento de
menoy incertidumbre ya que &stos se han mantenido fijos por 15
afios. De esta manera tanto el gobierno como las autoridades de
PEMEX han reiterado la necesidad de mantenmer una polfitica de
precios para el petrbleo bajos y estables; como un requisito ip
dispensable para impulsar el desarrollo econfmico de México.
Sin embargo, sea cual sea el tipo de Institucifn  de que se
trate, la "regla de oro" del precid siempre funcionarh: Mien-
tras mEs alto sea el precic vigente del petrblec o del gas, ma-
yor serf el incentivo para explotar yacimientos menos rentables.
Finalmente y resumiendo la exposici6n anterior; si de la
comparacifn de las predicciones de precios, costos de operacibn
¥y produccibn fisica de un determinado manto petrolfferc con un
nfimero dado de pozos productores perforados, se concluye que su
explotacifn puede redituar un beneficio mayor o igual que el de
otre negocio con un grado de incertidumbre semejente, la opera-
cibn comercisl de ese cawpo se llevarf a cabo. For supuesto

que estos cfilculos, expucstos en le forma anterior, parecen mu-

cho mis precisos ce lo gue en Verdad son. Fn la realidsd el

produc g cfleulos a medida que

sve modificar ¥ corregir
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la explotacibn avanza y que sus conocimientos sobre los yaci-

mientos aumentan., Por otra parte y aungue de alguna manera es
obvic, hay que recordar que todos los mantos petroliferos tie-
nen un plazo de vigencia e produccifn mfs o menos restringido.
Esto tieme importancia pera la discusifn anterior del método de

evaluacibn de proyectos, ya que los chlculos de rentabilidad

siempre deben preveer este perfodo de vigencia. Fara todo com~
po siempre serf cierto que mientras wfs desarrollado este Bste
¥ mientras mis avanzado Se encuentre el proceso de explotaciln,
mayores serfin las posibilidades de alcanzar y rebasar este 11~
mite.

Una de 12 concepciones errfneas acerca de la produc-
cibn petrolera; que mfs arraigadas estfin en el lego, es aque-
1la de pensar que los yacimientos una ves desarrollados ya no
requieren inversiones fijas., Por el contrario, afn en los cam-
pos mAs grandes y polificos, la produccifn decreciente por poso
5610 pucde ser evitada a costa de mayor inversi6n.2 Mios po-
Zos necesitan ser revisados periSdicamente, ya Sea para repava-
ciones, para ser limpiados o para incrementar su tasa de flu-
30" 3% wia suversi6n adicional necesaria paré los sistemas de
inyeccifn de fluidos (agua o gas natural) oz cemasiado obvio para
ser mencionada. _

En México és indudable que las polfticas de PEMEX de pre
cios bajos y Usubsidio" a la cconomfa, han tenido sus repercusip

nee sobre 1ia produccibn. For un lado es probable gue Los precios

bajos no hayan permitido la explotacifn rentable de yacimlentos

mfis pobres o que la explotaciln plenificada de estos recursos ha-
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s racional que &i se

istzlizado en una produccibn mucho mf

va-

hublera dejado Usta en manos de un mercado de tipo oligopGlico

no, cuyo funcionsmiento ha demostrado ser proverbialmente
Mirracionsl" desde el punto de vista econbmico. Sin embarge,

6stos mon umeras especulacionse, ya que hasta el momento nadie

do estudiar estos problemas, ni realizar estimacio-

ha inten
nes sobre ellos.

Por §ltimo, algunas explicaciones de tipo té&enico sobre
la explotacibn, Hay dos clases de pozos productores de petrf-
leo: (a) fluyentes (b) de produceibn artificial o bombeo,  Los
fluyentes, son aquellos en los que el aceite surge del subsue-
lo al exterior, mediante la presibn natural del yacimiento. ElL
bombeo en los de produccibm artificial puede ser neumhtico, me-
cnico o hidraflico. Antiguamente, cuando un pozo dejaba de
fluir por energia propia se le abandonaba, Actualmente cuando
esto sucede se le aplican métodos de explotacibn artificial.

Existe asf un sistema de explotacibn que se conoce con
el nombre de “recuperacibn secundaria, que consiste en inyectar
gas o agua al yacimiento para awnentar la presifa del mismo, Es-
te método ba demostrado que se puede incrementar la recuperacibn
hasta en un 50%.

PEMEX utiliza los sistemas de bombeo neumftico y mechni-
co en la zona Norte y en el Distrito de Poza Rica., El de bombeo
hidraflico se ewvlea en algunos caupos de ia Zona Sur. Por filti

mo se estin llevendo a cabo nuevas pruebas de produccibn, insta-

istrite de Poza

lando bombas profundas en vozos del

Riea, Xn general los mbtodos de rec racibn secundaria se apl




can en varios campos del sistema, inyectando agua en los de Po-

za Pica y San Andrés del Distrito de Poza Rica; Tamawlipas-Con;

tituciones de la Yona Norte y La Venba, Tabasco, en la Zona Sur,

3.1.- Footores lamitantes de 1 Procuceifn en México

3.lel.~ E1l Petrbleoc, rtantes de

la dfcada pasada para la indusiria de los hidrocarburos, fueron

la creciente ampliacifn de 1a brecha entre produccifn interna y

wdz y el ininterrvmpldo deteriors de la balanza comercial

de

Ko A continuaciln se bard un breve anflisis de las cau-

de PO
sas que al parecer motiveron estos fenbmenos.

En priwer lugar debe apuntarse la falta de descubrimien
tos afortunados, de que ya se ba hablado en los capftulos sobre
exploracibn y reservas. La consecuencia de ello fue que las rg
serves nunca pudieron en todo €1 perfodo alcanzar o igualar el
ritmo de creciwmiento de la produccifm. Bl indicador mAs repre-
sentativo de esta evolucibn es la razbn reservas/produccitn la
cual ya se vi§ que ha mosirado un descenso continmo desde prin-
cipios de los sesentas hasta la fecha, Otro factor que pudo ba
ber temido gran importancia en el crecimiento de la producciln
o5 el.clemento financiero., La imposibilided de contar con for-
doe pudo haber sido un obstfculo insuperable para el crecimien—

to, afin aunque se Waya contado con oS Tecursos naturales nece-

sarios para ello. Br los documenios publicados por PENMEX hay
evidenclos ufs o menod disyersss de que la Instituciln, en algu

acelevar el ritmo de-sus activi-

1tos, ha tenido que de

dades debido a dificultades en el financiamiento. Por cjeumplo,

1971, se nmenciona que no o wumentG
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la producciln debido a falta de fondos para colocar las instala
ciones pertinentes, y por esta razfn muchos pozos ya perforados

tuvicron gue quodar cerrados. En otro documento publicado por

el Instituto Mexicano del Petrbleo, se dice que, "la causa prin
cipal de que la tasa de crecimiento de la oferta nacicnal (lo
que aquf llamamos produccifn) se vea reducida, radica b&sicamen
te en la disponibilidad de recursos financieros.'22/ FPor otro
lado, se tienen otras pruebas indirectas de estos problemas fi-
nancieros: la estadistica que registra los gastos anuales en ex
ploracibn realizados por PEMEX puede ser un buen instrumento pa
ra este fin; aunque estos gastos aumentaron de 1965 a 1973 a
una tasa anual promedic del 12,6% a precios corrientes, el com-
. portamiento caprichoso de la gréfica en la que se aprecian des-

censos tanto relativos como absolutos para tres afios y un aumen

to para el afio de 1968 del 86.3%, son un indicador de gque sienm.
pre existi6 un elemento que no permitiS que estos gastos tuvie-
ran un comportamiento equilibrado y continuo. Bste elemento dg
bi6 haber ddo sin duda el aspecto fimanciero que obstaculiz$ la
realizacin de un ritmo de produccibn estable.

Quiz8s los principales problemas financieros de PEMEX
son consecuencia de la polftica do precios fijos que ha seguido
Gurante tantos afios la Institucibn. Si la empresa hubiera deci
dido subir sus precios a partir de 1965, digamos a una tasa del
5% por afio, Gon el Gbjsto sblamente de mantener fijos sus' ingre
sos por pro@ucto vendido, medido esto en tériinos Tedles, sus
venias totales para 1973 bubieran ascendide a 25 170 millones

d¢ pesos en lugar de 17 978, cifra que realmente ge vendil.
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Otro elemento gue & veces se mencilona ‘cono causante de

la restriccifn on la produccifn es la falta de capacidad Ge re
finacifn en ol sistemz. Sin embargo, ol anflisis de las cifras
1leva rotundamente a rechazar esta hipbtesis. Si algo le sobrS
& PENFX durante este perfodo fue capacidad de refinacibn, pues
mientras que en 1965 la produccibn de crudo més condensados y
1fquidos de absorcibn, fue de 362 mil barriles diarios promedio,
la capacidad de refinacibn fue de 439 mil barriles dierios. Pa-

ra 1973 estas cifras muestran 451 mil barriles por dfa para la

produccifn, mientras que para capacidad de refinacibn mostrf

una cifra de 760 mil barriles por éfa o sea una diferencia del
68.5% con respecto a la produccitn.2¥

En conclusiln, es cierto que las limitaciones financie-
ras de Petrfleos Mexicanos frenaron la produccifn y ello aunado
a la falta de descubrimientos exitosos por parte de las activi-

dades de exploracibn permiten tener un cuadro completo de las

dificultades de produccibn de PEMEX, Sin embargo la razbn prin
cipal de la brecha creciente entre produccifm y consumo de hi-
drocarburos se debif principalmente al gran crecimiento de la
demanda, ya que mientras la produccifnm crecib a una tasa del
4.1% anual promedio para el perfodo 19060-72 la demanda crecib

2 una tasa del 5.9% para el misuo perfodo, o sea que la brecha

adenfis de habemse mantenido em t&rminos relativos, se awplif
en térmiros absolutos, 2

3.1.2.~ Gas. Ya se habll de los factores que limitaron

la produccifn e gas en los capftulos sobre Reservas y Pro

T

cifn. Paste aqui hocer una breve recapitulacifn’ de esos concen
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tos, Fue a ypartir de 1960 cuando se jinicif la expensibn de la

produceibn de gas, debido a que durante el inicio de esa déca-

amas de inversifn a gran escala,

da £e emprendieron 1los pr

pava instalacifn de los equipos rocolectores y bransportadores
dc esto hidrocsrburo, Los campos productores por su parte ya
se habfan descubierto desde antes de esta fecha y algunos en
fechias muy snteriores. La mayor parte del gas producido se
quensba 2 la atmosiera debido a que no se tenfan los equipos ng
cesarios para su recoleccifn y manejo. Es quizfis porque la fe-
cha en que se inicib la produccibn en grandes volfmenes de este

fluido es tan recient que la produccibn ba mostrado una tasa

de crecimiento tan alta.

No obstante, los t€cnicos de PEMEX auguran un acentuado

descenso en esta explotaciln para mediados de la dfcada Ge los

ochentas. Lo cawsa de ¢llo radica em que los campos producto-
res de gas tiemen un perfodo de longevidad promedio de 20 afios,
¥ hasta antes de 1973 ne se habfa descubierto ningn yacimiento

importante que viniera a sustituir a los ya en produccibn, to-

dos ellos bastante antiguos.

X

¢ibn de crudo total, es decir incluyendo condemsado y 1fguidos

de absorcifn crecif entre 1965 y 1973 a una tasa anual del 4.8%.

#sta inlema tasa para Ia produccibn de gas natural fue de 4.2%

anual para 1o% miswos ajfios. Basta comparar estas tasas de creci

miento con ias de consumo para cada unc de estos productos para

couprobar el porque de la brecha entre produccifn y consuno. Las
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tasas de crecimiento para el petrfleo y el gas natural en el pe

rfodo de estudio fueron de 7.4% y 7.6/ anuales respectivamente,

las que comparadas con las de produccifn dan una diferencia do

2.6% anual para el petrbleo y 3.4% vara el gas natural.

3.2.2.~ Produccifn por habitante y produccifn por trabz
jador de PEMEX., Dice Kuznetz que toda medida de desarrollo eco
nbmico para que tenga algfin grado de objetividad debe estar he-
cha siempre en tbrminos per-capita, por ello es importante esty
diar la produceifn por habitante. La produccibn por habitante
de petr6leo crudo crecif a una tasa del 3.3% anual, pasando de
2,76 barriles per-capita en 1965 a 3.53 barriles per-capita en
1973. Esto nos sefiala que la industria petrolera cada vez pro-
vee mAs produccibn, disponible para el consumo, por individuo.
Sin embargo, la produccin por trabajador petrolero no mostrt
ninguna evolucifn en el perfodo de estudio. Si esta variable
pudiera ser tomada como medida de la eficiencia se podrfa afir-
mar que esta no ha experimentado ninguna mejora.

Por lo que respecta al gas natural ni la produccibn yor
habitante ni la produccifn por trabajador muestran algfn creci-
miento en el perfodo de estudio. . Incluso la produccién por tra
bajador muiestra un pequefio descenso paszndo de 259 metros cfibi-
cos en 1965 a 241 en 1973. Con respecto a la produccibn per-ca
pits Esta sefiala para 1965 un valor de .327 metros cibicos y pa
ra 1973

to este fue muy pequefio.

%, 1o que muestra que &i acaso hubo algfin crecimien~



CAPITULO IV
REFINACION



Los procesos de refinzcibn tienen por objetivo la obten

cibn; a partir del petrfleo crudo, de toda una gama de productos
comerciales, que van desde los gases y gasolinas hasta los asfal
tos, mediante el empleo de téenicas de separacifn y transforma-
cibn.

En comparacifn con los procesos de produccibn y distri-
bucibn la fase de refinacifn no constituye mas que un servicio,

la refinacibn no es otra cosa que una economfa de gestibn sujeta

por un lado a las operaciones de produccibn y por el otro a las
operaciones de distribucibn. Por ser un proceso intermedio, per
fectamente previsible y cuya planeacifn no implica ninguna incer
tidumbre, se considera que no puede ser nunca un factor Llimitati
vo en esta industria.

Los procesos de separacifn consisten en la fraccionaciln
del crudo en sus productos naturales a través de operaciones de
evaporacibn y condensacifn. Como cada uno de estos tiene un pup
to de evaporacifn distinto los mfs vol&tiles se separan primero
¥ los menos volitiles despuds. Estas son las operaciones que se
conocen con el nombre de destilacibn natural.

Sin embargo, hoy en dfa los productos obtenidos por me-
dio de una primera destilacibn no son ya directamente utiliza-
bles wor el consumidor debide a que cada vez pesan  sobre ellos -
especificaciones quimicas mhs severas como consecuencia del pra

- la demanda puede requerir dife-

greso téenico. Por otro—ias

rentes proporciones y mayores cantidades de los productos refi-~
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nados. DPara el logro de estas adaptaciones es que se empezaron
& utilizar los proccsos de transformacibn; por medio de los cug
les se alteran las estructuras moleculares de 105 productos pa-
ra obtener nuevos compuestos o modificaciones significativas de
los originales.

Existen varios factores que determinan y moldesn los prg
cesos de refinacifn. Uno de sllos lo constituye el tipo de pe-
tréleo crudo que vaya a ser refinado. Desde el punto de vista
de la refinacifn los clementos que determinan la calidad de un
crudo son la densidad y el contenido de azufre. En general,
mientras menor sea la densidad mfs fino y més valioso serd el
crudo en cuestibn. Por lo que respecta al azuire, se tiene, que
mientras mayor sea el contenido de este mis bajarf la calidad
del crudo.

Otro aspecto que es importante para la refinacibn es la
cuestibn de la localizacibn de las refinerfes. In genersl el
lugar donde se localice una refinerfa se debe elegir de menera
que se disminuyan al mfximo los costos de transporte y distribu
¢ibn, Para esto hay que tener en cuenta, en primer lugar, que
es mucho mbs econbmico transportar 1iquides en grandes cantida-~
des que en pequefias, ademfs de que es bastante ms barato trang
portar crudo que productos procesados. Por filtimo existe la

norna de que 1os productos finales hunca deben volver a recorrer

6 el crud

o que recorrs .
Otro factor tfenico que caracteriza a la refinacibn es
el hecho de que se trata de un sector altamente caritalizado.

que para que la operacifn de una refi-

Eo por esto que se di
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neria sea rentable se debe trabajar a unos niveles muy altos de
utilizacibn, MAs adelante se tendrf mhs que decir sobre este
unto,

Por obro ledd ge Yhene que ja-dndustria de fa retinacitn
es una industria en que al igual que en la de transportes petro-
leros se presentan en forma acentuada las economfas de escalas

Otro aspecto que debe ser sefialado es due la refinacifn
es un proceso de produccibn conjunta; es decir, al realizar la
destilacibn no es posible obtener unos productos sin obtener los
otros. Es por esta razfn que en este proceso no tiene sentido
hablar de costos por producto.

Por filtimo los costos de la refinacibn dependen funda~
mentaluente del tamafio de la refimerfa, de la complejidad de las
unidades de refinacifn y del tipo de crudo tratado. Como el nfi-
mero de permutaciones en que se pueden combinar estos tres ele-
mentos es muy grande, se comprende que nunca se podrin determi-
nar a_priori los costos de operacifn de una refinerfa. Por otra
parte, aunque estrictamente el gas natural no tiene que ser go-
metido propiamente a un proceso de refinacifn, Gste tiene quo
ser sujeto a toda una serie de procesos de tratamiento para ade-
cuarlo, segfin las normas t6enicas, al consumo final.

Estas operaciones se realizan con el objeto de reducir
el contenido de agua e hidrocarburos pesados a niveles que evi-
ten el peligro de la formacifn de hidratos y condensaciones en
las tuberfas. AdemSs hay que ajustar las caracterfsticas de
combustibn del gas a través de la eliminacibn del dibxido de car

bono y del nitrfgeno y evitar la formacibn de &cidos corrosivos
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en las tuberfas ¢ instalaciones, mediantes la eliminacifn del
sulfuro de hidrfgeno. Para el logro de estos objetivos las
principales operaciones que se realizan son las de separacibm,
les de desulfurizacifn y desgasolinado y eventualmente las de
descarbonatacibn.

Estas operaciones se Llevan a cabo en 1as plantas 1la-
madas criogénicas y de absorcibm.

El primer punto que analizaremos serf el crecimiento del
sector refinero., Para esto se estudiarf primeramente la evolu-
cibn de la capacidad de refinacifn instalada y despubs la evolu-
cibn de la capacidad de refinacibn neta. Completaremos este anf
lisis con el estudio del crecimiento en la capacidad por habitap
te y la capacidad de refinacifn por trabajador petrolero.

La capacidad de destilacifn primaria de las refinerfas
de Pemex creci6 entre 1965 y 1973 a una tasa anual promedio del
6.75%, mientras que la capacidad de desintegracibn crecib a una
tasa de 5% anual promedio. Esta diferencia en las tasas puede
ser interpretada en el sentido de que a pesar de la sofisticacifbn
creciente de la oferta refinera, los procesos de tratamiento y se
paracifn clemental siguen teniendo una gran importancia dentro de
la refinacifn total. Dejando todavfa a los procesos secundarios
en un papel de operaciones especializadas, necesarias para la in-
‘tegracibn de la produccibn, en sus proporciones previstas. Esto
se refuerza tambibn por el hecho de que la proporcifn de desinte-
gracifn con respecto a la destilacibn primaria fue de 26.4% pro-
medio para todo el perfodo y no mostrf ninguns tendencia al alza

o0 a la baja.
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For otra parte, los incremealos a la capacidad neta (to-

mando en cuenta depreciacifn) o "la capacidad neta construida

en el afio", fue calculada de acuerdo a una fOrmula elahorada por

Adolman®®/

que es la siguiente:

«5 (In+2 = Jdn+l) + .5 (Ju+l - Jn) + .04 Jn = .50 Jn+2 ~ 46 In =
En donde Jn = Capacidad en enero 1 del afio n, On = Incremento ne-
to a la capacidad en el afio n y .O4 = tasa de depreciaciln anual
del equipo.

La l6gica que estd detras de csta ffrmula es que los gas-
tos hechos durante un afio son en parte para proveer capacidad que
no serf completada hasta el siguiente afio. Se supone que al fi-
nal del afio se han realizado los trabajos correspondientes a la
mitad de la nueva capacidad. Ademfs de esto hay dos supuestos
implfcitos en la férmula: 1) que una refinerfs tarda en construir
se como promedio dos afios, 2) que en ese perfodo de dos afios, de
junio 30 a dic. 31 de n-1 se hacen cero gastos. De emero 1 a di-
ciembre 31 de n la mitad de los gastos, y de enero 1 a junio 30
de n+l la otra mitad. Al parecer, esta distribucibn de gastos es
mas realista que considerar que estos se realizan desde enero 1
del afio n a diciembre 31 de n*l, a una tasa constante.

Loz resultados del anflisis mostraron, gque si se desea
que la capacidad instalada neta siga sumentando a una tasa del
L.62% anval promedio; como lo bizo en el perfodo 65-72, la capa~

cidad instalads bruta; es decir tomsndo en.cue

4 depreciacibn,
debe aumentar a una tasa del 6,04% anual, o sea una diferencia

porcentual de 1.42% para cada afio.’ Esta misma diferencia contem

plada de: el de vista incremental nos sefizla que mientras

Gn



ESTADISTICAS SOBRE REFINACION

Crecimiento de la Capacidad de Refinacifn Instalada
y de la capacidad de Refinacibn Neta

~ Férmu Gn = .50 Jn+2 -.46 Jn
- En donde: Jn = Capacidad Instalada al lo. de enero del afio n.

Gn = Incremento a la capacidad en el afio n.

80 preiles diarios 50 T2 .46 Jm n

65 456 000 219 500 209 760 9 740
66 460 000 240 750 211 600 29 150
67 5439 000 276 100 201 940 7l 160
68 481 500 276 100 221 490 54 610
69 552 200 296 000 254 012 41 988
70 552 200 296 000 254 012 41988
7n - 592 000 312 500 272 320 40 180
72 592 000 380 000 272 320 107 680
7% 625 000

7h 760 000
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las adiciones a la capacidad instalada neta crecieron a una ta-
sa del 64,5% por afio. En términos flsicos se muestra que la di-
ferencia promedio anual entre ambas estadisticas es de 23 687 ba
rriles diarios de capacidad. Si se toma en cuenta que el costo
de inversibn promedio por cada nuevo barril/dfa de capacidad fue
para el perfodo de 66 a 72, de 10 7ik pesos; esto quiere decir
que la sola reposicifn de equipo le costd a Pemex un promedio de
25,5 millones de pesos anuales, o sea que un 48.1% de las inver-

sicnes totales anuales en refinacifn se destinaron sflamente a

reponer el equipo obsoleto. (Ver Cuadro adjunto).

Por lo que respecta a la capacidad de refinacibn por ha-
bitante se tiene que &sta crecif a una tasa del 3.48% anual pro-
medio, y en cifras absolutas pas6 de 3.93 barriles per-chpita en
1965 a 5.10 en 1973. Cifras que superan sensiblemente a las de
produccibn per-chpita que pasaron de 2.76 barriles per-cApita en
1965 a 3.53 en 1973.

Por fltimo, la capacidad de refinacibn por trabajador de
Pemex. En términos relativos se podrfa pensar que el estudio de
esta serie podrfa ser un indicador de la evolucifn de la capita-
lizacifn dentro de la industria refinera. La tasa de crecimiento
de esta estadistica para el perfodo fue de 1.85% anual promedio,
la cval es muy baja para que se pueda afirmar o negar algo acerca
de esta evolucibn.

£n el capftulo sobre produccibn se demdstrf, entre otras
cosas, que la capacidad de refinacibn no fua_ ningfin obstfculo pa-
ra la produccibn de crudo. Aqul se tratarf de averiguar, cual es

el factor o los factores. que determinan el crecimiento en la capa
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cidad de refinacifn. La hipbtesis que se pretenderf probar es

que: (a) la refinacifn depende en primera instancia de las inver

tancia de las inver

siones hechas én ese renglfn y en segunda in
siones totales de Pemex, y b) que las inversiones en refinacifn
¥ totales fueron a su vez funcibn de las disponibilidades finan-
cieras de la Institucifn.

Para probar la parte (a) de la hipbtesis se caleculd el
coeficiente de correlaciln entre capacidad de refinaci6n e inver
siones en refinacifn, el cual dio un resultado de r = .842, que
es bastante significativo, ya que nos indica que el 70.9% de la
variacifn de la capacidad de refinacibn estf explicada por las
inversiones en ese concepto, quedando, probablemente, el 30.1%
restante, explicado por los aumentos en la eficiencia, las mejo-
ras tecnolbgicas y los cambios en la cantidad de equipo por de-
preciacifn y obsolescencia. Subsidiariamente, para reforzar es-
te punto, se calculf el coeficiente de correlacibn entre la pro-
porcifn de las inversiones en refinacibn, sobre las inversiones
totales y el grado de wtilizacibn de 1d capacidad instalada;,am-
bos medidos en porcientos. Se obbuvo uma r = - 486 ¢ cuyo Te-
sultado no es lo suficientemente grande como para que se pueda
afirmar que ambas variables estn asociadas. Pero la estimacifn
tiene valor en ol sentido que nos sefiala que existe una relacifn
inversa entre ambas varizbles; es decir a wedida que una mayor

proporcifn de las inversiones totales destinan a refinacibn,

mfis se amplia la brecha entre Capacidad instalada y grado de wti

lizacibn del eguipo. Cuantitativamente estf relacibn inversa nos

da un valor de £ = -.468 1o cual nos indica que el grade de res-



ESTADISTICAS SOBRE REFINACION

65 66 67 68 69 70 7L 92 73
inversiones en Refinacibn
millones de pesos - 651 653 343 502 288 464 80L -
Produccién Refinera
Agregada
Millones de barriles 133 130 147 157 151 162 176 193 205
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puesta de una variable con respecto a la otra es bastante alto
ya que la pendiente es casi de 45 grados. La demostracifn de que
las inversiones en refinacifn dependen de las inversiones totales,
no tiene tanta importancia pues ésto hasta cierto punto es l6gico,
Las inversiones en refinacifn con respecto a las totales, durante
el lapso de 1966-72, se movieron en un rango de entre el 7 y el
20%, teniendo una media del 11,8%. Por otro lado, casi es ocioso
recordar, que las primeras no s6lo se determinan en base a los
fondos financieros disponibles sino tambin a factores de polfti-
ca administrativa; ya que en un momento dado otro tipo de gastos
pueden tener mayor importancia.

Por €ltimo, para demostrar la asociacibn entre las Dispo-
nibilidades Financieras de la Institucibn y las inversiones, se
necesitaba en primer lugar superar el problema que implica encon-
trar un indicador mfs o menos confiable de la primera de las va-
riables. FPara la solucibn de esta dificultad se contaba con Va-
rios indicadores posibles, pero ninguno de ellos representaba
con cierta exactitud el elemento que se querfa medir. Entre
ellos los principales eran, ingresos de la Institucibn; ingresos
menos, egresos, aportaciones de Pemex al fisco y los egresos anua-
les para liquidacibn de pasivo, En rigor el finico elemento que
bubiera podido constituir una medida rigurosa de este factor eran
los registros del pasivo finan‘ciero‘ de la empresa, pero no fue po
sible comseguir esos datos; por lo cual &1 final se tenfan dos
posibles soluciones al problema. La primera; tomar cada una de
estas variables como indicador de las limitaciones financieras y

realizar una correlacifn miltiple entre Estas y las inversiones
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totales o tomar la mfs indicada de cstas varialiles como represep
tative de las finanzas, y correlecionaria en forma simple con

las inversiones totales. So opt$ por la segunda alternativa en

virtud de que existe en la primera disyuntiva un alto ricsgo de
que entre las variables explicativas de la fuzcibn, haya multico-
linealicad, 2% y so 611gi6 como variable representativa de las fi
nanzas a los ingresos totales de la institucifn.

Se obtuvo un coeficiente de correlacifin de r = 777, lo

que nos 1leva en definitiva a aceptar la hipbtesis propuesta, ¥y

a concluir que la refinacibn es una actividad tipo inversifn, que
en filtima instancia depende de los recursos financiercs de que se
disponga para realizarlas

Otro aspecto muy importante de la refinacifn es el cflou-
lo de la intensidad de utilizacifn de la capacidad instalada. La
importancia de este punto radica en que; como ya se mencionS, la

industri:

refinera implica una gran capitalizacifn, razfn por la
cual su nivel de utilizaciSn debe ser muy alto para que su opera-~
cibn sea rentable. En esta seccibn se intentari medir precisamen
te este aspecto. Primeramente se necesita fijsr ¢l margen de wti-
lizacifn, que se considera bptimo para una refinerfa. Tara esta
determinacifn se tenfan dos alternativas: (a) tomar un factor de
utilizacibn tebrico, (b) calenlar el coeficiente de utilizacibn

Sptimo & partir do algunos datos emplricos. Se eligif Iz segunda

opcifn en virtud de-las ventajas que en términos de representati-
vidad significa, el fijar estandares a partir de la realidad. Pz

ra esto se tomaron unos ciiculos de ni

zados por M, Adeluanil para Europa Occidental y se e1ligif como
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standard Splimo la media de este eslimacifn, haciendo el supues-
to de que en esa rea y pava ese perfodo de tiempo el equipo re-
finero se empled a toda capacidad. A pesar de 1o restrictivo ae
este supuesto, este standard de 87,5% esth muy de acuerdo con
los niveles de utilizacidn tebricos; que se calculan entre un 85%
0 90%, de manera que con este resultado no se violentars la con-
ciencia ni de 1los lectores mfs suspicases.

Esta estimacibn se realizard a través de una prueba de

hipbtesis estadistica, con datos obtenidos de la realidad. Con

este fin se supone en primer lugar que los coeficientes de utili
zacibn se distribuyen simbtricemente, cosa que parece estar con-
firmada por los datos ya que la media es 4 = 87.49 y la mediena

3% - 87.8, siendo el rango de 12,3, de manera que la diferen~
cia entre estas no es muy grande. Esta afirmacifn se basa en el
Teorema que dice que en una distribuciba simStrica la media, la
mediana y el modo coinciden siempre en un mismo valor y que si
esto no sucede el modo siempre estarf situado entre la media y
la mediana; de manera que el modo de 1a distribucién seguramente
esté entre 87.5 y 87.8.

La desviacibn standard resultd ser de G = 3.78.

Para realizar la prueba se utiliz6 la distribucibn "t",
ya que nuestra muestra es pequefia; de n = 9. Ademfis se va a rea-
lizar una prueba de una sola cola, debido a que se va a probar
i no se utilizd la capacidad plenamente; y si acaso se utiliz6
sta por arriba del nivel considerado como 6ptimo, €80 no nos va
a importar. Trabajando con los datos para México, se obtuvo una

media de X = 73.5 y una desviacifn standard de § = 6.47. Enton-
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Ho = Se utiliz8 plenamente la capacidadé=p4f= “o
Ha = No se utilizb plenamente &===pif =40 .
Utilizando un nivel de significacifn de ot = .99, el va

lor obtenido de la "t" calculada fue de -6.48, que comparado con

la "t" de tablas -2.821 nos lleva a rechazar Ho, De esta for-

ma se ba comprobado que no.se utiliz8 plenamente la capacidad.

Sin embargo se dice que la polftica de Pemex en materia

de refinacifn depende de la demanda y no de la produccisn, es de-
cir que los planes de inversifn en este renglén se realizen con
el objetivo de contar con la capacidad que permita refinar todo
el crudo que requiera la demanda. En base a esto se va a reali-
zar la misma prueba pero con cifras de demanda, con el objeto de
probar, si acaso esta infrautilizacién se debe sblamente a esca~
sez de produccibn de crudo o obedece tambifn a un error de pla-
neacibn. Para estos datos obtuvimos una media de X = 85.4 y des
viacifn standard de @ = 5.49
Ho = X =4f0
Ha = X< 4o
Con un nivel de significacilm de et =.99; "t" de tablas
= -2.821 y "t" caleulada de -1.14 se acepta Ho y se concluye que
la infrautilizaciSn de la capacidad de refinacifn de Pemex se de~
biS a falta de produccibn y no a exceso de inversifn.
Otro aspecto importante que se puede estimar cuando se
estudia la refinacifn es la evolucibn de la eficiencia en estas
actividades. Como en realidad este es un problenma al que s6lo

se puede dar respucsta con un minucioso estudio tfenico, aguf se
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realizarf esta estimacifn en forma indirecta, a través del anfli-
sis del crecimlento de la capacidad de refinacibn utilizada, con
respecto al crecimiento de la produccibn refinera agregada. De
acuerdo con los resultados de la seccifn pasada, se sabe que no
toda la capacidad se ha utilizado efectivamente, FPara caloular
que proporcifn del equipo se emple6 efectivamente, se aplicaron
a los datos de capacidad nominal instalada, los porcentajes de
nivel de utilizacibn, obtenidos a partir de comparar la produc-
cibn que ingresb a refinacibn contra capacidad instalada nominal.
Finalmente se obtuvo que la capacidad utilizada crecif a una ta-
sa promedio anual del 4.35%, mientras que la produccidn refinera
agregada crecib a una tasa del 5.64%; lo que conduce a concluir
que la eficiencia en las actividades de refinacifn aument$ en Pg
mex durante el perfodo 1965-73.

Bn la refinaci6n como en cualquier proceso industrial
siempre hay pérdidas que se ocasionan principalmente por fugas
de tuberfas o recipientes, la descomposicifn de algfin elemento
en la refinacifn o por el hecho de que siempre alguna parte del
residuo queda inservible. Existe ademfis otro elemento que drena
de la produccifn final alguna parte de poder energbtico, y que
son los propios usos de combustible en las refinerfas. En esta
seccifn se comsiderarf dentro del rubro "Pérdidas", tanto estos
usos, como las pérdidas, consideradas fstas, en el sentido estrig
to del término. Existen V'a,:*iov: caminos posiblés para la realiza-

cifn de esta mediciSn: (a) partiendo del hecho de- que mientras

més complicadas son las refinerfas y ms e los pr

de refinacibn, mayores son las pbrdidas, pero mayor es tambifn, la
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proporcibn de ligeros y destilodos con relacifn & la produccibn
final. De manera, que se puede determinar la complejidad del
sistema refinero a partir del anfilisis de las proporciones que
guardan estos productos dentro de la oferta resultante. (b) La
segunda, es utilizar una clasificacibn tebrica de los posibles
tipos de refinerfas existentes y ver que porcenbtajes promedio de
pérdidas se les asignan en base a la clase de instalaciones que
posean. Fsto se puede realizar de esta forma, en virtud de que
mientras mayor es la complejidad de los equipos refineros de una
planta mayor tambifn es su monto relativo de pfrdidas. FEn el
intento de utilizar estos dos enfoques se emplearon unos cuadros
clasificatorios elaborados por J. Masscrcmj-&/ (c) Existe una ter
cera posibilidad; hacer la estimacibn aplicando un porcentaje
general de pbrdidas..." Se supone que /En la refinacibn7 ... fini
camente un 93% del barril de crudo inicial sale como producto re
finade a la venta, incluyendo el 7% restante en combustible usa-
do en la refinacibn y desperdicion2d/

Se deshechb la alternativa (a) porque las ostadfsticas
de producciln Vienen agregadas en renglones generales, de manera
que fue imposible percibir ninguna evolucifm de la oferta, a par
tir de su estudio. JEntre las opciones (b) y (c) se eligib 1a
primera debido a que se pens6 que su chlculo era mfs elaborado y
por lo tanto mhs preciso. Por filtimo quedaba el problema de apli
car los porcentajes de pfrdidas de cada refinerfa en base a su _
complejicad y calcular el indice promedio de prdidas de todo el

sistema. Lo primero se hizo en base al cuadro ya mencionado y

lo segundo, a través de estimar un promédio ponderado de dichos

porcentajes, towsndo los pesos de la capacidad instalada total de
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ESTADISIICAS SOBRE REFINACION

Prog

ucoibn Refinera No Energbtica y
Pérdidas en Refinacibn

66 67 68 69 70 M 72 73

Froducto Refinado No
Energético:
 Terminos Fisicos

(willones de barriles) 6.9

10.0 10.4 11.8 12.7 14.0 14,9 148 142

froporcibn sobre el
Total

(en porcientos) 5.k

#rdidas en Fefinacitn
5 Producto No Energl
tioo*

{en porcientos) 14.9

16.9 16.4 16.8 17.0 17,1 17.6 17.0 16.2

'Los valores de este renglfn corresponden a la proporcibn de la oferta refi-

nera que no se incorpora al

caudal energbtico.
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cada planta, FEl resultado de este promedio fue de 9.53%, inclu-
yendo esta cifra pfrdidas y usos de combustible.

Finalmente se tiene como conclusibn, que del total de
crudo que ingresa a refinacifn, s6lo un 90.47% se incorpora al
mercado en forma de productos finales.

Una de las caracterfisticas mfs importantes de la produc
cibn final es que, por cuestiones de adaptacibn a la demanda y
por cuestiones insalvables de tipo técmico, siempre bay una pro-
porcibn de la produccibn que no se incorpora al camdal energbti~
co final, Este es un elemento importante cn este estudio ya que
nos permite calcular, junto con la estimacifn de las pérdidas,
la oferta energbtica final del sector petrolero., Para medir es-
to elemento se recurrif al siguiente artificio: De las estadfs-
ticas pormenorizadas (por productos) de oferta petrolera final
se restaron uno a uno todos aquellos productos que no se destinan
al comsumo emergftico. Los principales productos petroleros no
energbticos son los solventes, los asfaltos s6lidos y semislidos;
los lubricantes, las grasas, las parafinas y algunos otros mfs de
menor importancia. Tambin se incluyen entre estos los productos
entregados a la petroquimica como materia prima. Los resultados
de la estimacibn nos muestran que en términos porcentuales, el
promedio -anual de productos no energbticos es de 7.18% con respec-
to a la produccibn total, con un méximo de 8,11% en 1971 y un mi-
nimo de 5.45% en 1965. La estadistica muestra muchas fluctuacio-
nes alrededor de la media sin sefialar ninguna tendencia, de mane~
ra que no se puede concluir nada en este sentido.

Con el objeto de mostrar numérica y gr&ficamente la evoly
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cibn de los conceptos de pérdidas y productos no energbticos se
anexan los cuadros y las gréficas correspondicntes.,

Otro punto importante consiste en la medicibn de la evo-
lucibn del tipo y la calidad del refinado. Bsta como muchas

otras de las es

aciones hechas aqui se realiza en forma indireg
ta, pues una medicifn rigurosa de este factor tendrfa que reali-
zarse a nivel téenico y estudiando detenidamente a cada planta en
particuler. Para este objeto se contaban con dos indicios princi-
pales: efectuar la medicifn a partir de la evolucifn de las ins-
talaciones de refinacibn o a través de la evolucibn de los produg
tos refinados. Otro indicador indirecto de este problema, podria
ser a través de evaluar el proceso de sustitucifn de importacio-
nes para este perfodo. No se pudo emplear la primera opcibn de-
bido a que sblo se contaban con datos, para cuatro afios, y este
perfodo es excesivamente corto para poder descubrir a través de
su estudio alguna tendencia., Quedaban por lo tanto la segunda
disyuntiva y la prusba indirecta de las importaciones. Pero aquf
tambifn surgieron dificultades, a causa de que las estadfsticas
de produccifn refinera publicadas, no vienen lo suficientemente
desagregadas y la prueba indirecta es; como su nombre lo indica,
demasiado indirecta para que pueda ser la base de la medicibn.
Queda entonces como finica alternativa el realizar este anflisis

a partir del estudio de las grfificas de productos refinados y de

importaciones. Fl gran obstfculo para que el anflisis cumpla
con su objetivo es Lo reducido del perfodo. Fara que un anflisis
de este tipo sefiale algene tondencia definida se necesita que se

tome wn lapso de tiempo largo, de por lo menos tres dcadas. Te-



PORCENTAJE

MILES DE BARRILES

EVOLUCION DEL PRODUCTO REFINADO =&
100
GRASAS,) CANTES]
90 +— PO e
— ASFALTOS
8
c s
& =
—
50
| N N
o L
—
20
¢
10 GAS LICUADO
5
4
1966 19§ 1970 1971 1972 1973
s
OTROS
= ASFALTOS
8
160
14
1
60
40-

GAS LICUADO

1970 19°




o B

niendo en cuenta estas limitaciones, se realizarf el anfilisis rg
cordendo que la lbgica que respalda el mismo es que ha medida que
ha ido evolucionando la refinacifn, la proporcidn de productos
ligeros, destilados y tratados se ha ido incrementando.

Las estadfsticas no vienen lo suficientemente desagregadas
para que se pueda hacer un estudio pormenorizado. No obstante
del anflisis de las grificas se pueden obtemer algunas conclu-
siones: La primera es que de los tres tipos de productos més 1i
geros representados en la gréfica, al menos dos aumentaron su
participacibn porcentual en el refinado; y que son el gas licua-
do y las gasolinas. Esta conclusibn se ve reforzada por el he-
cho de que las gasolinas, que fue uno de los productos que aumen
to su participacibn relativa, constituy$ para 1973 el 28% aproxi
madamente del producto refinero total,

En segundo lugar tenemos que las kerosinas mostraron
cierta tendencia a disminuir su participacifn en el producto to-
tal. Ademfis de lo anterior se tieme que otro de los productos
considerados como semiligeros que es el diesel aumentS su parti-
cipacifn en el producto final, pasando aproximadamente de un 15%
a un 18% sobre el total; en el perfcdo de estudio.

Por filtimo tenemos que de los productos pesados, aguellos
que tuvieron una participacifn mayor en el producto total, que
fueron los combustbleos mostraron una tendencia a disminuir dicha
parbicipacitn; mientras.que el Testo de o productss pesados que
son los asfaltos, las grasas, las pa:afinasj los lubricantes no
dieron séfiales a temer ninguna tendencia a alterar su participa-

cibn porcentual en el producto final.
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Lo anterior nos permite concluir que la produccibn refi-
nera de Petrfleos Mexicanos, durante el perfodo de 1965 a 1973,
mostr una cierta tendencis a evolucionar hacia modelos de pro-
Guccibn mhs sofisticados en donde predominen productos ligeros

y destilados, asl como productos tratados.
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TRANSPORTE, DISTRIEUCION Y ALMACENAMIENTO

5.1.- Conceptos Tfenicos

Se entiende por transporte el traslado de los productos
petroleros desde los centros de produccifn hasta las refinerfas.
Es importante hacer notar la diferencia que existe entre trans-
porte y distribucibn ya que la distribucibn se entiende como las
operaciones que tienen por finalidad llevar los productos petro-
leros desde las refinerfas al consumidor.

La importancia del transporte radica en que constituye
el elemento de costo mfs importante en el producto final y es
tambibn donde se han conseguido mayores adelantos tfenicos en el

Lo/

Los medios tradicionales de tramsporte de petrfleo son

pasado.

el barco, el oleoducto, el ferrocarril y el camibn; sicndo los
dos primeros los que se emplean para ol tramsporte propiamente
dicho, dejando los otros dos para las labores de distribucibn.

En condiciones normales de utilizaciSn, el medio de trang
porte m&s barato s el barco, no existicndo ningfin oleoducto que
le pueda competir. Passndo cierto lfmite, el oleoducto es mbs
barato que el ferrocarril. La desventaja del oleoducto con res-
pecto a los demfis medios de transporte es su rigidez, ademfs de
que es imposible transportar por ese medio productos de altas
viscosidades.

La caracteristica comfin a estos dos medios de transporte
es que sus costos de tramnsporte por unidad de carga dieminuyen

con la distancia.
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De todos los medios de transporte petroleros aquel en

donde se presentan més acentusdamente las econonfas de escala s
¢l bugue-tangue. Estas se dan tento en los costos de construc-
cibn como en los costos de operacibna

Por estas razones no es raro percatarse del gran incre-
mento en la magnitud de los petrolercs ya que mientras en 1965

il tap.me, en 1973 el mfs grande ya

61 mayor bugue era de 105
habta alcanzado wn tamafio de 477 mil t.p.m.d/
5.1.1.- Bl Oleoducto, Despubs del buaue petrolero el

medio de transporte mis econfuico es el oleoducto, siendo en
realidad el finico médio préctico para transportar por tierra
grandes volfienes.

La caracterfstica principal de 1los oleoductos es que Te-
quieren grandes gastos de inversifn iniciales. Los costos de
operacifn para cualquier tipo de oleoducto son en realidad ba-
jos, de mamera que los costos por unidad de transporte descien-
den considerablemente con el volumen transportado. De esto se
sigue que cl oleoducto serf mfs barato que el camibn o el ferro-
carril, s6lo si se emplea a alta capacidad.

La capacidad de tramsporte de un oleoducto es funcifn del
difmetro y del nivel de preeibn, existiendo muchas combinaciones
posibles entre ambos, La cantidad de acero necesaria aumenta m&s
répido que el difmetro del tubo, esto es debido a que ol espesor
de las pavedes debe incrementarse con més velocidad para suminis-
trar una resistencia adecuada a la tuberfa. Por otro lado, la
energla necesaria para mover el 1iquido varia en razbn inversa a

la quinta potencia del difimetro. Es siempre el chlculo de estos
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dos elementos lo que permite decidir las caracterfsticas que de~
be tener el oleoducto en construccibn, existiendo siempre un ta-
mafio Gptino.

Otro elemento que debe ser tomado en cuenta para la ope-
racibn de un oleoducto es la viscosided del 1fquido a transpor-
tar; ya que existe una relacifn directa entre esta y la presién
que debe ser imprimida, existiendo siempre un grado de viscosidad
para el cual el flujo deja de ser viable,

5el.2.~ Tramsporte del Gas Natural. ¥1 medio tradicional
de transporte del gas natural lo constituye el gasoductc. Aunque
a partir de 1959, en que se habilit8 el primer barco metanero, el
transporte marftimo ha venido en aumento a pesar de las dificults
des téenicas y de los altos costos en generals

5.1.3.- El Gasoducto. La caracterfstica mfs importante
del gasoducto con respecto al olecducto son las economfas de es-
cala, Mientras mayor es el volumen conducido, menor es el costo
por unidad. Por otro lado el costo de transporte de gas por tu-
berfa es considerablemente mayor que el de productos petrolfteros.
Hsto se debe a que se requieren tuberfas mis resistentes a la pre-
sifn y compresoras més potentes, ademfs de que el contenido ener-
gbtico del gas por unidad de volumen es menor que el del petrfleo.

Un gasoducto puede ser construido con un gran difmetro y
trabajar a baja presifn o viceversa. Siempre existirf una propor-

cibn Optima de estos dos factores.

El ges natural es un flufdo que tieme un factor de compre-

sibilidad decreciente de manera que en el tramsporte de un cierto

volumen siempre exisie una pbrdida de presibm. Dsta es la razba
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por la cual el caudal trausportado siempre crece mucho mfs répi-
do que el Gifimetro de la tuberfa, de donde so desprende la nece-
sidad de ir a cenalizaciones de gran difmetro.

Por la pérdida de presibn es necesario reinyectar a la
tuberfa energfa, para esto se tiene que las estaciones de recom-
presiSn deben ser siempre instaladas en forma equidistante, ade-
mis de que el difimetro de la canlizacifn debe ser constante para
todo el trayecto. La regla al respecto sefiala que la presifn
debe ser reinyectada cuando desciende a 1/3 de su nivel original.
Por otra parte el espaciado entre las estaciones de recompresitn,
para una linea de gran longitud debe ser de unos 120 Km, aungue
la topograffa del terreno tiene gran influencia en esta determi-
nacibn.

La recompresibn aparte de ser necesaria para asegurar
el tramsporte, puede tambifn tener la finalidad de aumentar el
caudal de unma conduccibn con objeto de poder atender los consu-
mos crecientes a lo largo del tiempo, en lugar de construir una
nueva 1fnea.

Los costos de construccifn de un gasoducto son muy varia
bles dependicndo estos de la topograffa del terreno, los caudales
que se deseen transportar y los factores de presifn. Ea terrenos
norma'es y lejos de zonas urbanas un 50% del costo, aproximadamen
te corresponde a tuberfa y el resto a excavacibn, revestimiento y

. proteccibn catbdica;-existiendo una relacibn directa entre costo
por metro y didmetro de la-tuberfa.

Un caso especial de gasoduclo ‘se presenta en la actuali-

dad con el descubr nto de gas en zonas marinas. Cuando las
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aguas no son muy profundas se cAlcula que su costo es como 3 ve-
ces mayor que el de un gasoducto terrestre. Por otro lado, yor
zonas mis profundas esta relacibn se puede elevar muchas veces

més, no exisbiendo todavia tecnologfa para gasoductos que atra-

viesen zonas de grandes profundidades.

5.2.- Tramsporte

5.2.1.- Transporte Marftimo. En el afio de 197 Pemex
contaba con una flota de bugues tenque de 459 mil toneladas de
peso muerto y 25 barcos con un promedio para cada barco de
18 367 t.p.m. Este resultado se consiguil gracias a la realiza-
cibn del programa de renovacibn de la flota petrolera 1niciadq
en 1965. Este programa, se 1levl a cabo en dos etapas: en la
primera se adquirieron buques usados para la sustitucibn de las
unidades mfis antiguas. La segunda etapa consisti6 en la compra
de barcos nuevos, para lo cual se sucribif en 1965 un contrato
con unos astilleros japoneses con el objeto de encargar la cons-
truccibn de 14 buques-tangue. Esto es en 1o que se refiere a la
actualizacifn de la flota de Pemex, Sin embargo, las necesidades
de mantenimiento tan rigurosas que exige una flota petrolera obli
g2 a que se mantenga un programa de renovaciba permancnte. Es
por esta razbn que la Institucifn ha continuado con estas polfti-
cas de renovacifn no s6lo en cuanto a los tanques, sino también
en lo que se refiere a unidades de la flota menor e instalaciones

" accesorias como muellés, plantas de almacenamiento etc,

En 61 perfodo de 1965-73 el tonelaje total de la flota de

Pemex, que comprende barcos tanque, remolcadores, lanchas y chal

a

nes, crecib a una tasa del 3.9% anual, mostrando la estadistica
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ESTADISTICAS SOBRE TRANSPORTE

Relsacibn Histérica de la Flota de FPEMEX
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una tendencia firme y establc a la alza, y partiendo de un valor
de 197.5 mil toneladas brutas en 1965 a 269.3 mil toneladas en
1973. En comparacifn con la tasa de crecimiento del sector re-
finero, que fue del 6.8% anual, se ve que este sector se desarrg
116 més lentamente, siendo la diferencia entre las dos tasas del
orden del 2,9%., Esta diferencia puede ser una indicacifn indi-
recta de que las necesidades de crecimiento y por lo tanto de
inversibn, fueron mucho mfs fuertes en el sector refinero que

en el transporte merftimo.

Por otro lado se tiene que la tasa de crecimiento de los
buques-tanque fue m&s alta que el de la flota total, esto signi-
fica que las necesidades de crecimiento en el transporte por mar
han recafdo mfs acentuadamente sobre los tanques que sobre otro
tipo de unidades. En tfrminos porcentuales, para 1965 del tone-
laje bruto total 84.4% correspondif a los buques tangue, 2.5%

a los remolcadores, .35% a las lanchas y 12.8% a los chalanes.
Para 1970 estas relaciones fuevon de 86.3%, 2.4%, .3% y 11% res-
pectivamente y para 1973, 90.3% para tanques y 9.7% para el res-
to. Las tasas de crecimiento fueron de 3.9% anual para la flo-
ta total y de 5.15% anual para los tanques,

Por 1o que respecta a la capacidad promedio por tanque
tenemos que esta creci en tfrminos del tonelaje en peso muerto
a una tasa anval de 2.2%, la cuzl es muy pequefia y permite con-
cluir que por lo visto en la flota mexicana no se presentf el fe-
nbmeno mundial de la tendencia hacia ol gigantismd, Por lo tanto
este moderado crecimiento—en el volumen de los buques debe ser

nfs bien consecuencia de los programas de renovacilm y no el ro-
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sultado de wna politica formal tendiente a conseguir una ficta
de gran magnitud por unidad; con ¢l objeto de aprovechar las eco
nonfas de escala que on este tipo de transporte se presentan.
Sin embargo, se sabe que para finales de 197k ya se estaban ini-
ciando los trémites para la adquisicifn de dos bugues-tanque de
40 mil t.p.m. cada uno; ademfs de que ya se habfan emprendido
una serie de obras de atraque para buques mucho mayores, como
son un muelle en Madero para barcos de hasta 40 mil t.p.m. y una
mongboya ea Taxpan pars bugnes: de Haste 60 mil apaiie/

Otro aspecto interesante en este tema consiste en anali-

zar si bubo alguna evolucifn en la intensidad de uso de la flota.

Con este objeto se obtuvo a partir de las estadisticas de total
de barriles transportados por afic y total de capacidad en t.p.m.
el nfimero de barriles transportados cada afio por t.p.m. de capa-
cidad. EL resultado del anflisis es que no se puede concluir que
haya babido una evolucibn en este sentido, ya que todos los datos
se mueven alrededor de la media de 219 b/t.p.m. alcanzando los va
lores mhs altos en 1966 y 1971 con 228 y 230 b/t.p.m. ¥y los valo-
res mAs bajos en 1967 y 1968 con 168 y 174 b/t.p.m. respectivamen
te.

El evento ms interesante del perfodo 65-73 en lo que se
refiere a transporte marftimo fue el programa de renovacifn de
la flota petrolera. Un buen indicador de los logros de este pro-
grama es la estadfstica que nos muestra la evolucibn de la edad de

la flota en este perfodo. EL primer punto que salta a la vista,

es que la parte intensiva del programa concluyb en 1968, ya que

mientras que en el lapso que va de 1965 a 1968 se dieron de baja
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17 unidades con un peso muerto total de 207 mil toneladas, du-
rante los 3 afios siguientes no se dio de baja un solo bugue.
Otro indicio de esta afirmacibn es que de 1965 a 1968 baja la
edad promedio de las unidades de 20.2 afios a 5.6 respectivamente,
mostrando para los afios siguientes una tendencia a establecerse
en un promedio de 7 afios por unidad, aproximadamente. Esto con-
duce a pensar que quizas es estd cifra el promedio de edad 6pti-
mo para la flota y que las autoridades consideran que se debe man
tener permanentemente como un elemento de polftica administrativa.
Del total de la fiota de tanques, unos operan en el Ocka—
no Pacffico y otros en la costa del Golfo. BEn 1975, del total de
tonelaje de 356 579 t.p.m., 131 105 t.p.m. operan en el Pacifico,
110 883 en la Zona Sur del Golfo y 114 591 en la Zona Norte. &n
términos porcentuales, le corresponden 63.2% del tonelaje al Atlfn
tico y 36.8% al Pacffico. Por lo que se refiere a nfimero de unida
des, del total de 23, 7 operan en la costa occidental y 16 en la
costa oriental. En relacifm con este punto esta el problema de
dilucidar de que lado se transportd mAs mercancla. En términos por
centuales se transport6 por el lado del Pacffico un promedio de
23.5% del total de mercancias mantenifndose estos valores mfs o me-
nos constantes a través del perfodo. S5i se supone que los porcen—
tajes de Gistribucibn de tonelaje entre ocBano y ocSano fueron los
mismos para todo el perfodo, que para el aiio de 1975, se puede con—
cluir que la flota del Atléntico trabajo mis intensamente ya qué
mientras esta posefa el 63% del tonelaje total, transport6 aproxi-
madamente el 76.5% del £otal de mercanclas.

Finalmente es de interfs amalizar cierto fenbmeno. Mien-
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tras la capacidad de la flota medida en t.p.m. crecis a una ta-
sa del 4.72% onual, esta misma capacidad de transporte medida en
barriles crecif a una tasa del 5.3%. Esta diferencia se debe de
interpretar en el sentido de que, ha medida que se desarrolla la
téonica de construccibn naval, mayor es el espacio de carga por
un mismo tonelaje en peso muerto. Esto es debido principalmente
a la creciente simplificacifn de los mecanismos de propulsion de
los buques.

Por fltimo es necesario consignar un hecho al cual no se

le pudo encontrar explicacibn 16gica. Este es que la distancia
navegada por la flota en cada aiio, descendif sensiblemente, a pe
sar de que el total de mercancfas transportadas aument6 de
58, 850 mil barriles en 1965 a 80 975 mil barriles en 1973, y a
pesar de que la utilizacifn de la flota medida en barriles/t.p.m.
mostr6 mantenerse estable, alrededor de 218.8 b/t.p.m. para todo
el perfodo. La conclusibn que se saca de este fenbmeno es que
o5 probable que exista un error en la estadfstica de millas na-
vegadas, ya que si la capacidad de transporte aumentS, y tambin
crecib el nfimero de mercancfas transportadas es una contradiceifn
evidente que la distancia total navegada por barco haya disminui-
do. Se tienen datos de esta estadfstica finicamente a partir de
1969, afio. en que se navegaron 1 015 mil millas nafiticas, la misma
fue para 1972 de 724.4 mil millas y para 1973 de 891.7 wil millas
nafiticas.

5.2.2.- Oleoductos y Casoductos. Como ya se indicl el
oleoducto es el medio-de—trausporte terrestre mhs barato para el

petrfleo, y esto con la condicibn de que se utilice intensivamente,



El anflisis de la evolucifn histérica de los oleoductos
de Pemex se dif?.culté excesivamente debido a que sblo se obtuvie-
ron datos manejables a partir del ajio de 1971, razén por la cual
se hace imposible sacar alguna conclusifn significative. Con la
finalidad de medir el desarrollo de este tipo de tramsporte se
disefiaron tres indicadores: longitud de los oleoductos, capacidad
de transporte en barriles por dfa y medida de la capacidad, en

longitud por difmetro. La tasa de crecimiento para estas tres va

riables fue de 2.65%, 16% y 11l.4% anual, respectivamente. La pr;
mera conclusibn que se puede extraer de esta comparacibn es que
el aumento en capacidad registrado no se debi6 principalmente al
incremento en la longitud de la red, ya que este filtimo crecif a
una tasa mucho menor que la capacidad. Por otro lado se ve que
entre las tasas de crecimiento de la longitud, la longitud-difme-
tro, y la capacidad en b/d se dio una diferencia muy significati-
va que debe tener una explicacibn de tipo técnico, y &sta debe de
encontrarse por el lado de la presifn de bombeo del sistema. Ya
que i la capacidad de transporte de los oleoductos aument§ sen—
siblemente sin que la longitud ni el difimetro de los tubos tam-
bifn se hayan incrementado, ese ammento debe ser atribudio a una
mejora en la presibn de bombeo. Esto se debe al hecho tEcnico de
que la capacidad de flujo de una tuberfa es funcibn directa del
difmetro de los tubos y de la presifn de flujo que se le imprima
a los 1fguidos.

La principal diferencia econfmica entre un oleoducto y un
gasoducto radica en que los segundos tienen un costo de operacitn

més alto. Otras diferencias de tipo tcnico son que el contenido
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de energfe del gas por unidad de volumen es menor que el del pg
tréleo, ademfs de que un gasoducto requiere de una presibn de
boubso mucho m&s alta para que su operacin sea rentsble, Todas
estas razones hacen que en t8rminos fisicos no tenga sentido
comparar la capacidad de transporte de un oleoducto con la de un
gasoducto, es por eso que aquf no se harf ninguna comparacifn de
este tipo, dejando la contrastacifn para despus en que se anali-
zon las capacidades de transporte de todos 1los medios usados, en
términos econbmicos.

Los gasoductos por lo que respecta a su longitud crecie-
ron en el perfodo 71-73 a una tasa del L4.35% anual, o sea una di-
ferencia del 1.70% del crecimiento en ese mismo renglbén, para el
caso de 1os oleoductos, 1o cual indica que el desarrollo de este
medio de transporte fue mfs bien de tipo extensivo que de tipo
intensivo. Fl estudio de las tasas de crecimiento de la capaci-
dad y de la longitud-difmetro parecen confirmar esta conclusifn
ya que mientras que el primer concepto crecib a una tasa del 16%
para los oleoductos, para los gasoductos crecib al 9.1% anual, o
sea una diferencia de 6.9% a favor de los oleoductos; mientras
que en lo que respecta a longitud la diferencia favorecib a los
gaseoductos. Por lo que respecta a la longitud-difmetro, cual-
quier comparacifn de este tipo esté sesgada de principio, ya que
su evolucibn esté necesariamente influenciada por el crecimiento
de la longitud de manera que una contrastacifn de estas dos tasas
no traerfa mfs luz al anflisis,
T Por filtimo, se tieme el total de productos transportados

.en cada afio, Como en este renglfn tampoco se tienen datos para
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afios anteriores a 1971, tampoco se puede estudiar la evolucibn
histbrica del tramsporte total. En virtud de lo anterior se rea
lizaran algunas estimaciones para determinar la importancia, en
cuanto a su utilizacibn, de cada uno de los medios de transporte
estudiados, dentro del total de ellos.

En 1973 del total transportado, medido este en Toneladas-
kilbmetro por afio y que equivalib a 36 574 millones, 26 022, co-
rrespondieron a bugues tengue, incluyendo aqui tonelaje propio y
tonelaje alquilado; 5 449.2 millones de Ton-km/afic a oleoductos
y 5 103.3 a gasoductos; comparacifn que en términos porcentuales
indica 71.2%, 14.9% y 13.9% respectivamente o sea que dentro del
total transportado el tanque fue el transporte m&s importante.

Resta s6lo analizar el problema de la flota alquilada,
que comenz6 a tener una importancia inusitada a finales de 1971.
La necesidad de rentar buques surgi6 a rafz de que México inici
durante 1971 un programa de importacifn de crudos a gran escala,
para complementar la oferta interna de hidrocarburos., En 1972,
que es el primer afio para el cual se tienen datos, del total trang
portado por buque un 14,9% fue transportado por barcos’ alquilados.
Para 1973 esta relacibn subib a 54.16%, lo cual refleja la incapa-
cidad de la flota para transportar el crudo importado por la Insti
tucibn.

5.3.- Distribucibn

La fase final de la industria petrolera es la distribucifn.
Su importancia es muy considerable ya que en cuestifn de costos
representa un 30% aproximadamente de los costos totales, ademfs

de ser la operacifn que emplea un mayor porcentaje de la mano de
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obra pudiendo llegar esta hasta 70% o 75% del total 43/

La distribucibn se asemeja al transporte en que muchos
de los productos terminados al ser 1iquidos pueden ser traslada-
Gos por los mismos medios que el petrSleo crudo.

Generalmente las operaciones de distribucibn se llevan a
cabo en dos fases, la primera de las cuales se refiere al trans-
porte de los productos de la refinerfa a los centros de almaceng
miento, y la segunda fase que va de los almacenamientos hasta el
concumidor.

Los medios de distribucia pueden ser continuos como el
poliducto o discontfnuos como el ferrocarril o el camibn. Las
caracterfsticas de los medios contfnuos son que su costo es pro-
porcional o la distancia recorrida, y muestra un rpido descenso
con la distancia recorrida. La caracterfstica bisica de los me-
dios discontinuos es que ol costo por unidad recorrida es fijo
para cualquier distancia y cualquier volumen gue se transporte.

En México, los medios de distribuci6n bsicos son el po-
liducto, los camiones, también llamados autos-tanque y el ferro-
carril. No'descartando tampoco, aunque su importsncia es mucho
menor, el transporte fluvial para el cual cuenta Pemex con 113
chalanes.

Para efectos de ostimacifn, existe un problema ya gque en
las estadfsticas dé transporte total no se especifica qué propor-
cifn del total transportado por los barcos tanque correspondif a
crudos y qué proporcifn a refinados, 10 cual ocasiond un obstéicu-
1o grave para efectos de comparacibn global; sin. embargo para com

paraciones parciales se puede determinar que proporcibn del total



~ 105 ~

de barriles corre i6 a refinados y
cual a petrbleo crudo, Esta distincibn es necesaria, en orden
a mantener cierto rigor em lo que se refiere a cuestiones de
concepto, ya que por definicibn todo producto refinado transpor-
tado debe ser incluido en el rubro de distribucifn y no de trang
porte.

Por 1bgica se puede determinar que los medios empleados
para la primera fase de la distribucifn son tfpicamente el buque,
los poliductos y el ferrocarril quedando para la segunda etapa
el camifn, aungue esto puede no cumplirse en la realidad estric-
tamente ya que bien puede el auto tanque cubrir traslados de la
primera etapa. .

La primera conclusifn que se obtiene en este inciso se
refiere a la cantidad de productos distribuidos por los buques
del total transportado. En cifras porcentuales los buques trans
portaron, como promedio para el perfodo 65-73, un 33.9% del total
de productos;.correspondiendo el 66.1% restante a crudos y produg
tos no refinados.

Las lineas de productos que incluyen todas las tuberfas
que trameportan refinados crecieron dursnte el perfodo 1967-73,

a una tasa del 6.3% anual en lo que se refiere a longitud. Por
otra‘parte, en lo que respecta a capacidad de transporte estos
crecieron en ese mismo perfodo a una tasa del 23.7% promedio
anual. Este crecimiento tan acelerado se debif al gran incremen-~
to del afio 68 que fue de un 102% y que en cifras absolutas past
de 209 500 b/d de capacidad en 1967 a 423 500 b/d en 1968. Esta

diferencia de tasas de cfecimiento entre capacidad y longitud
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lleva a la conclusibn de que hubo un sustancial aumento en el
rendimiento de la red de poliductos. La explicacibn de este fe-
nfmeno son las fuertes inversiones realizadas con el objeto de
mejorar la red de poliductos ya que en el afio de 1966 se dedica-
ron a la iniciacifn de obras en este ramo 298 millones de pesos;
en 1967 se invirtieron en este rubro 388.9 millones mientras que
para los afios 1968 y 69, fmicamente se invirtieron 151 y 141 mi-
llones respectivamente, como gasto total en este renglfn. Por lo
que respecta a la longitud total de la red de tuberfas de Pemex,
del total de 19 781.8 km. el 18.5% corresponde a las lineas de
productos, que equivale a 3 664.3 Km, 1o que refleja el hecho
importantfsimo de que las lfneas de distribucibn siempre deben de
ser cortas en virtud de que las refinerfas deben estar situadas
1o mhs cerca posible de los centros de consumo.

La Distribucibn geogréfica de las lineas de productos se

muestra en la siguiente tabla:

Zona LougTtna % del Total
Zona Sur 1 674.2 u5.7%
Zona Norte 1275.2 34.8%
Zona Centro 564.6 15.4%
Valle de México 76.2 2.1%
Poza Rica 55.0 1.5%
Zona Catalina 19.0 # 5%

Total., 3 66443 100.0%

Fuente: Anuario Estadistico de Pemex, 1973.

Del total de productos transportados en la fase de dietribu-
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cibn que sumb para 1971; incluyendo en esta suma el 33% de lo
transportado por barco, 10 574.2 millones de ton-km/afio, el
42,3% correspondi a poliductos, el 29.3% a barcos tangue, el

15.4% a camiones y el 12% a Ferrocarril, asignfndosele el porcen

taje restante a de p petroquimicos por ducto.
Esto nos indica que en cuestibn de cantidades transportadas y
distancias recorridas en distribucibn, el medio m4s importante
fue el poliducto siguifndole en importancia el bugue tanque.

Para 1973 estos porcentajes fueron los siguientes: poli-
ductos 25%, buques tanque 53.3%, autos-tanque 16.4%, ferrocarri-
les 5% y el resto a transporte petroquimico. Hay dos causas que
explican el cambio tan brusco en estas proporciones: la primera
es que las cifras de 1971 son de capacidad instalada mientras
que las de 1973 son de capacidad utilizada; y la segunda es el
gran aumento que en dos afios experiment6 el transporte por barco
debido al auge de las importaciones de productos. De tal forma,
que al aplicarle a esta cifra el mismo porcentaje de 33% la can—
tidad que se tiene que sumar al total de distribucibn estd agfini-
tivamente sesgada por la gran proporci6n de las importaciones., FPor
lo tanto se concluye que este cambio en la distribucifn no signi-
fica que haya habido una modificacifn efectiva en los patrones de
distribucibn.

5.4.~ Almacenamiento

Hay tres tipos de unidades de almacenamiento: Plantas, Tex
minales y Agencias de Ventas.

La capacidad de almacenamiento de plantas, terminales y

agencias de ventas, aumentf dursnte el perfodo de 1966-73 a una
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tasa promedio anual del 6.32%, un 1.03% menos que la tasa de
crecimiento de la refinacifn que despuSs del comsumo petrolero y
1a produccibn de gas natural fue un clemento de 1os que mAs ace-
leradamente se desarrollf en el perfodo estudiado.

Por otro lado para el afio de 1973 de la capacidad total
de almacenamiento que fue de 1 511 810 m>, correspondif a la ter
minal-planta del D. F. un 6.2% a plantas de almacenamiento 28.5%,
a terminales 21.2% y a agencias de ventas un 44.1%. Lo cual quie
re decir gue existe una cierta correlacibn entre capacidad de al-
macenamiento y nfmero de unidades ya que del total de estaciones
de almacenaje que son 61, incluyendo terminales, plantas y agen-
cias, 45 son agencias de ventas. En términos de capacidad de al-
macenamiento para cada tipo de producto, del total en tfrminos
porcentuales le corresponden a las gasolinas un 41.5%, gasaviones
.2%, kerosinas 8.8%, diesel 27%, combustbleos 18.4%, correspondién
dole el resto -a petroquimicos y solventes, Esta distribucibn es
congruente con la importancia que cada uno de los productos tiene
dentro del consumo, ya que por ejemplo para 1972 las gasolings
cubrieron un 31% del consumo total mientras que al diesel le co-
rrespondid un 20% aproximadamente.

Por filtimo, es importante mencionar el programa de renova-
cifn y modernizacién de estaciones de servicio iniciado por Pemex
en el afio de 1965. Para finales de 1967 dicho programa habfa que-
dado concluido en lo que se refiere al D, F, y principales ciuda-
des de provincia. :

Para 1971 el total de estaciones modernizadas y relocali-

zadas ascendi$ a 1 442 que equivalfa al 80% de las programadas y
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55.8% de las establecidas en el pafe. Por lo tanto 1 442 més
247 construidas despubs de 1965 dio un total de 1 689 estacio-

nes en condiciones totalmente satisfactorias para ese afio,
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VERTAS Y CONSUMO

A través de toda esta investigacifn se ha visto que el
problema fundamental de la industria petrolera radica en que el
consumo ha crecido con mAs velocidad que la produccibn, de mane-
ra que la brecha entre estos dos elementos se amplif cada vez
més, a pesar de que la produccién ha crecido tambifn acelerada-
mente,

Por lo anterior el aspecto sobresaliente de todo el anfi-
1isis radica en poder determinar el porque del crecimiento tan
acelerado del consumo. Sin embargo, esta tarea se dificulta
enormemente por el hecho de que es diffcil medir el impacto de
los hidrocarburos sobre la economfa y de la economfa, en general,
sobre los hidrocarburos; debido a que su importancia econbmica es
mucho mayor que su costo neto. Finalmente, si por esta dificul-
tad, no es posible determinar con cierto grado de precisibn las
causas de ese crecimiento acelerado, por lo menos se intentarf
dilucidar cuales son los sectores de la economfa que mayor in-
fluencia ejercen sobre el crecimiento del consumo de hidrocarbu-
ros.,

El primer punto que cabrfa sefialar es el hecho de que el
consumo de energbticos tiende a crecer a una tasa mayor que el
PNB. Ello podrfa explicarse a través de los cambios cualitativos
aque se dan en una econonfa en desarrollo, en la cual a medida que
este avanza se da un predominio del sector industrial, la agricul-
tura tiende a.mecanizarse y a reducirse la poblacibn econbmicamen~

te activa en este sector y con ello hay un r&pido incremento del
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consumo doméstico de carburantes. De esta forma el stock de ca-

pital tiende a ser cada vez mayor con respecto al producto final
¥y requiere una mayor proporcién de combustibles y lubricantes pa
ra funcionar.

Este proceso es también acelerado por la creciente deman-
da de hidrocarburos como materia prima, especialmente para la in-
dustria quimica, que florece en una sociedad en desarrollo.

tes de seguir adelante es necesario aclarar la diferen—
cia que existe entre los conceptos de ventas y consumo. Ambos
conceptos son, en esencia, muy parecidos, pues los dos se refie-
ren al mismo fenbmeno; su diferencia fundamental provieme del ti-
po de unidades con los que se miden cada uno. Tradicionalmente;
las ventas siempre se han medido en dinero, mientras que lo que
se llama consumo se mide en unidades fisicas ya sea en barriles
o unidades de poder energbtico, cuya importancia radica en el he-
cho de que permite comparar sobre una base comfn a todos los pro-
ductos petroliferos entre si y con otros tipos de energfticos.

e importante tener presente esta diferencia en ¢l momen-
to de estudiar tendencias o hacer comparaciones entre prnduc\tos,
ya que en ol caso de las Ventas, cualquier aumento en las mismas
puede bien ser debido a un aumento de precios o a un aumento en
las cantidades producidas, y si acaso este aumento se debif a un
cambio en los dos ltimos factores no se podrf dilucidar que pro-
porcifn del mismo se GebiS a uno y que proporcifn es consecuencia
del otro. o

Sin embargo la fuente de desviacifn o diferencia, mis im-

portante en este problema proviene de los Indices de precios, ya



que 1as estadisticas de ventas Se ven afio por afio infladas por

los aumentos de dicho fndice y a menos que se trabajen estas a

precios constantes, serA necesario temer en mente este tipo de
perturbacifn. Esta es la causa de que la tasa de crecimiento de
las ventas a precios corrientes y el consumo muestren en ocasio-
nes diferencias desconcertantes a primera vista.

En el caso de México, estas dificultades se reducen al
minimo, debido a la polfitica de precios fijos seguida por Pemex
durante muchos afios. No obstante, no deja de existir en el ané-
lisis alguna fuente de perturbaciSn; ya que por ejemplo el caso
de 1972 en que se clevaron los precios de las gasolinas para au-
tomfviles a mAs del doble del anterior, puede introducir en la
tendencia de las ventas un fuerte sesgo hacia arriba que no es
consecuencia de un aumento en la produccibn fisica.

Para obviar esta dificultad aqui, se estudiarf, por un
lado la evolucibn de las ventas y por el otro la del consumo, lo
que enriquecerf el anflisis pues cualquier diferencia en las ta-
sas de crecimiento de ambos conceptos, necesariamente tendrs una
interpretacifn 16gica de algfn aspecto en el que no se habla cai-

do en la cuenta previamente.

6.1.~ Ventas

Para los intereses de este estudio, las ventas de Pemex
se dividen en ventas internas de productos energSticos, ventas de
productos no energéticos, exportaciones y petroguimica., Todas las
estadisticas de estos conceptos estén trabajadas a precios corrien
tes, de tal forma que en muchas ocasiones sus tasas de crecimiento

son mucho mis elevadas que las obtenidas en la seccifn de consumo;
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siendo la diferencia entre Gstas, producto del aumento en el
fndice de precios.

Ias ventas totales de Pemex orecieron en el perfodo
1965-73 a una tasa del 10.3% anual, un 2.7% mfs que la tasa de
crecimiento del consumo de hidrocarburos, correspondiendo la di-
ferencia al problema de fndices de precios mencionado arriba. Pa
ra 1973, del total de ventas, 2.4% correspondib a exportaciones,
6.5% a Productos no Energbticos, 10.3% a petroquimica, asignfndo-
le el 80.8% restante a lo que aquf se define como ventas internas
de productos petroleros emergfticos. Esto nos permite apreciar
que aun a pesar del auge de 1los usos no energticos de los hidro-
carburos y de la creciente importancia de la petroqufmica, el em-
pleo para generar energfa del petrbleo sigue conservando el lugar
més importante.

Las ventas internas de productos petroleros energbticos
crecieron a una tasa del 10.0% anual, casi igual al crecimiento
de las ventas totales; lo que viene a corroborar la constante y
fundanental importancia de este rubro demtro del producto fipal.
Ia produccifn de hidrocarburos estd destinada bisicamente a solu-
cionar el problema de energia en el pafs y el objetivo en este ag
pecto es y debe ser, el logro de la autosuficiencia. Por otro la
do, estas ventas energbticas no sblo crecieron a una tasa semejan
te a la de las ventas totales, sino que su participaci6n dentro
de §stas se mantuvo m&s o menos constante con un promedio de 8l.4%
aunque este promedio mostrf una tenue tendencia a la disminucifn,
que se explica por el hecho del gran auge de la petroguimica debi-

do al notable impulso que se brindd a esta industria a partir de
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1960, Asf las ventas de productos petroquimicos se incrementaron
a una tasa del 28.2%, que resulif un 17.9% anual mayor que la ta-
sa de las ventas totales. En consecuencia, puede decirse que las
ventas de productos petroquimicos mostraron la tendencia al alza
més dinSmica entre las ventas de Pemex y pasaron de cubrir el 3.4%
de las ventas totales en 65 al 10.3 en 1973.

Los productos no energSticos -que son bésicamente los as-
faltos, los lubricantes, las grasas y las parafinas- crecieron du
rante todo el perfodo a una tasa promedio anual del 6.1%, bastan-
te menor que la de las ventas totales; su participacin porcentual
sobre las ventas totales tambifn decrecif pasando de un 7.8% en
1965 a un 6.5% en 1973, De esta forma, a diferencia de los produc
tos energbticos, las ventas de productos no energticos no s6lo
crecieron a una tasa menor que los productos energfticos, sino que
su participacibn sobre las ventas totales también decrecib., En
cuanto a las exportaciones, puede decirse en primer tfrmino que la
politica de Pemex con respecto a este renglén parece ser muy cla-

_ra: exportar sblamente excedentes y dedicar bisicamente la produc-
cibn, a satisfacer el mercado nacional, La estadfstica de exporta
ciones es por otro lado, reflejo fiel del funcionamiento de esta
politica y de las dificultades experimentadas por Pemex para abags
tecer la creciente demanda interna. La participaci6n porcentual
de las exportaciones en las ventas totales, mostrb un descenso es-
table para todo el perfodo, partiendo de un 6.2% en 1965 a un 2.4%
en 1973, con una tasa de decrecimiento anual promedio del 2,3%. La
polftica de s6lo exportar excedentes esté retratada en el hecho de

que la estadfstica en cifras absolutas muestra un comportamiento




baatante.inﬁstable e irregular. Sin embargo, a pesar de esto,
los valores absolutos también muestran una tendencia a la baja.
Asf e un monto de 528 millones de pesos exportados en 1965, se
1legb en 1973, a un valor de 443 millones, correspondiendo la ci-
fra m&s baja al afio de 1972, en que se¢ hicieron exportaciones por

326 millones de pesos.

Distribucibn de las Ventas (en porcientos)

1565 1570 1973
Ventas Internas:
Productos Energbticos 82.6 80.3 80.8
Ventas Petroguimica N 9.1 10.3
Ventas Productos no
Energbticos 7.8 6.8 6.5
Exportaciones 6.2 3.8 2.4
Ventas totales 100 . 100 100

6.2.- Consumo

Como ya se indicB, la diferencia entre ventas y consumo
proviene del hecho de que las primeras se miden en unidades mone-
tarias y las segundas en unidades fisicas. Una vez que se inicia
el estudio del consumo, el primer problema que hay que resolver
es el de encontrar las unidades fisicas convenientes para medir
los distintos productos. Este problema se agudiza por el hecho,
ya visto, de ‘que una parte del producto petrolero es de empleo

no energbtico y otro de uso energStico. Fn el caso de las unida~
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des para productos energfticos, estas deben de cumplir dos requi
sitos fundamentales para que las comparaciones emtre 1os produc-
tos puedan ser llevadas a cabo: (a) que sea una unidad comfin pa-
ra todos, (b) que esta unidad mida el poder energbtico de los
productos y no su volumen u otro aspecto. Este filtimo requeri-
miento, es muy importante debido a que no todos los productos po
seen el mismo caudal de energia dentro de una misma unidad de vQ
lumen. Para estos efectos se eligif agui como unidad comfn, la
misma que utiliza el Instituto Mexicano del PetrSlec: el conm-
tenido calbrico de un metro cfibico de petr6leo crudo, representa-
do por las siglas MCPCE (Metro cfibico de petrfleo crudo equivalen
te.) :
Para el caso del consumo de productos no energbticos se
puede elegir simplemente una unidad de volumen cualquiera —prefe-

rentemente del sistema métrico decimal- como el metro cfibico.

6.2.1.- Consumo de Productos Energfticos. Bl consumo de
productos energbticos crecib durante el perfodo 1965-73 a una ta-
sa del 7.6% anual promedio, un 3,1% més que la tasa de crecimien-
to de la produccibn de crudo gque fue de 4.5% y un 1% mfs que la
tasa de Producto Interno Neto que fue de 6.6% anual, las dos para
este mismo perfodo.

Sin embargo como dice Kuznets, en el caso de cualquier
indicador econbmico que no est¢ medido en tErminos per-chmita, no
se puede hablar de un verdadero avance o desarrollo; por lo cual
hay que analizar el comsumo de productos petroleros energéticos
en cifras per-cipita., Para 1965, el consumo de energfa provenien-

te de hidrocarburos fue de -665 MCPCE o 4,18 barriles por habitante
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(1 MCPCE = 6.29 barriles). En 1973, estas cifrae se habfan eleva
Go a .906 MCPCE o 5.70 barriles, experimentando para este perfodo
un crecimiento de 4% anual promedio, que supera a la tasa de cre-
cimiento del ingreso per-cfipita a precios constantes, que fue de
3.1% anual.

Del consumo total de productos energéticos, la mayor pro-
porcibn le correspondib al gas natural, con un 30.4% para 1972,
En ese mismo afio, las proporciones sobre el total de los demés
productos es como sigue: gasolinas 21.4%, combustfleos 20.7%,
diesel 14.7%, gas licuado 7%, kerosinas L4.4% y turbosina 1.4%.

La evolucién mfs importante de todos estos productos, es la del
gas natural, pues como ya se Vi6 en el capftulo sobre produccifn
su explotacibn a gran escala es relativamente reciente. Para el
perfodo €5-72 este producto mantuvo su participacifn en el total,
correspondiéndole para 1965 30.1% y para 1972 30.4, con una media
para el perfodo de 29.9%. Sin embargo, el perfodo mis interesan-
te de la evolucibn de este producto va de 1960 a 1965.

Este desarrollo parece ser perfectamente congruente gon
el hecho ya estudiado en produccifn, de que fue precisamente a
partir de 1960 cuando se inicib la expansibn de este hidrocarburo,
ya que para 1960 solo cubrfa el 17.4% del consumo total, mientras
que para 1962 ese porcentaje era de 25.4 y llegb a 28,8% en el
afio de 1964.

Otro caso interesante lo constituye la turbosina, que es
el combustible de los aviones a reaccibn, Esta muestra una alza
lenta pero sostenida y constante en la participacién total, duran-

te el perfodo. Para 1960, cubrfa 0.2% del consumo total, mientras
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que en 72 llegaba a 1.4% sin haber experimentado esta proporcibn
ninguna baja durante 12 afios. Este fenbmeno es fiel reflejo del
auge de la transportacifn abrea en aviones equipados con motores
de turbina.

Todos los demfs productos mantuvieron mis o menos esta-
ble su participaci6n en el total, salvo el caso de las kerosi-
nas que bajaron su proporcibn de 7.7% en 1965 a L.4% en 1972.

6.2.2.— Consumo de Productos No Energéticos. Como ya se
indic6, los productos petroleros no emergéticos son los asfaltos,
los lubricantes, las parafinas y las grasas. Con el objeto de
hacer las comparaciones viables, se miden todos en unidades de
volumen tomfndose como base el metro cfibico. El total de este
tipo de productos crecil a una tasa de 5.4% anual promedio, para
el perfodo de estudio, en consecuencia, menor en 2.2% que la ta-
sa de crecimiento del consumo energStico, lo cual indica que es-
‘tos productos van rezagéndose con el tiempo en el consumo total.
Dentro del total de productos no energblicos, aquellos cuyo con-
sumo crecit m&s répidamente fueron los lubricantes que mostraron
una tasa de crecimiento del 7.63% anual, Este resultado es com-
patible con el desarrollo de la economfa nacional ya que dentro
de ella los sectores que experimentaron un crecimiento ms acele~
rado fueron el de transporte y el sector industrial, y este tipo
de productos son fundamentales para el funcionamiento de los motg
res y la maquinaria a tal grado, que se puede decir que los lubri
cantes son productos complementarios a los combustibles. Por lo
anterior, no es casual que la tasa de crecimiento anual de los

lubricantes sea casi la misma que la de los energbticos ya que 6s
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tos crecieron a una tasa del 7.58% para el mismo perfodo.

El otro producto cuyo consumo se elevl mis o menos para
lelamente al del total, fueron los asfaltos, que mostraron una
tasa de crecimiento del 5.52% anual. El consumo de los otros
dos productos; parafinas y grasas, mostrb una tasa de crecimien
to de 2,8% anual para las grasas y de O% para las parafinas que
por 1o tanto no experimentaron ningfin crecimiento en el perfodo.
Esto quiere decir que estos productos no s6lo crecieron a tasas
menores que el consumo total sino que ademis su participacibn en
el total de productos no energbticos se debilitd, pasando de un
11.8% y 1.4%, respectivamente para las parafinas y las grasas en
el aiio de 1965, a un 7.8% y 1% para el afio de 1973.

Con respecto a la participacibn en el consumo total no
energético de los asfaltos y lubricantes, se tiene que mientras
los primeros mantuvieron su participacibn en un 57% aproximada-
mente, los segundos mejoraron en este renglén pasando de un 29%
en 1965 a 33.5% en 1973. "

6.2.3.- E1 consumo por sectores, . El consumo de produc-
tos petroliferos no sblo se puede estudiar desde el punto de Vis
ta de 1os productos sino tambifn desde el punto de vista de los
sectores consumidores. Este enfoque permite ademds hacer otro
tipo de anflisis, como correlacionar consumo de energfa con par-
ticipacibn en el PIB y hace posible la comparacibn entre pafses
por 1o que respecta al consumo interno de hidrocarburos.

Con el objeto de realizar el estudio sectorial del consu
mo desde el punto de vista energftico y no enbrgetico se cuenta

con la informacifn publicada por Pemex en las Memorias de Labores
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de 1973, en la cual se especifica que proporcibn de la produccibn
es consumida por cada sector econfmico. Desgraciadamente, no se
tiene una relacibn histbrica de estos datos de manera que no-se
puede analizar la evolucifn de esta distribucibn. La informa-
cibn mencionada nos sefiala lo siguiente:

Consumo de Hidrocarburos por Sectores (1973)

Sector

Transporte 32.5
Industrial 24.5
Eléctrico 18.8
Petrolero 11l.1
Doméstico 9.4
Otros 2.3
Agricola 1.4

Fuente: Memoria de Labores de Pemex,
1

Estructura que es mfs parecida a la de Europa Occidental
que a la de Estados Unidos en donde m&s del 50% del consumo va
al sector de transportes, mientras que en el europeo se reparten
aproximadamente el 60% del consumo entre sector de transportes e
industrial.

Si finicamente interesa-estudiar la evolucibn histbrica
del consumo de hidrocarburos energfticos, la cuestifn se facili-
ta mucho mfs ya que acerca de este problema si bay material publi

cado. No obstante, subsiste la dificultad de que estas cifras se
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tienen para el consumo energbtico en general y no para el consu-
mo energtico de hidrocarburos, que es lo que aqui interesa, pe-
ro en razbn de que mis del 90% de la energfa secundaria producida
proviene de los hidrocarburos y 97% de la misma es producto de
los combustibles f6siles, tomando la informacifn como estf, se ob
tiene una buena aproximacibn.

Consumo y Demanda de Energia por Sectores Consumidores

Distri  Porcen

Sector Consumo en MMCPCE i5tEd  FOres
1972 1980 1972 1980

El6ctrico 9 761 32 280  18.5 28.0
Petrolero 5 461 9 496 10.4 8.2
Industrial 13 006 23 236 24.6 20.2
Transporte 16 762 30 590 31.7 26.5
Doméstico 4 554 9 354 8.6 8.1
Agricola 435 707 .8 0.6
Otro 348 395 .7 Oy
Pérdidas en manejo 1 648 5 855 3.1 4.8
Uso no energbtico 860 3 679 1.6 3.2

Fuente: IMP, “Energticos".

De este cuadro, m&s o menos todas las cifras porcentuales
correspondientes a 1972 son compatibles con el cuadro asentado en
la seccin de consumo global por sectores. Existe s6lo una con-
tradiccifn entre lo contenido en el filtimo cuadro y una conclu-
si6n obtenida lineas atras. FBn este tema, los investigadores del
I.M.P, predicen un sumento en la participacibn dentro de el consu

mo total de los productos no energfticos, mientras que en este



anflisis se observa un decrecimiento en esa proporcifn. La ar-
gumentacin para sostener la conclusifn aqui obtenida se basa

en el becho histbrico de que existe una brecha entre la tasa de
crecimiento del consumo energético y del no energético que sefia~
la un descenso en esta participacifn, sin embargo en el I.M.P.
se debe tener un conocimiento de tipo técnico imgenieril que apo

ye su pronfstico en este problema.
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COMERCIO EXTERIOR
DE LA INDUSTRIA PET!

OLERA

Desde la 6poca de la Expropiacifn, la polftica del pafs
con respecto a las ventas en el extranjero ha sido, como ya se
apunt$ la de exportar excedentes estando la produccifn dom@sti-
ca encaminada primordialmente a la satisfaccibn del consumo in-
terno. Este objetivo de polfitica econbmica, no obstante, no
elimina la necesidad y en ocasiones la conveniencia de importar
hidrocarburos ya que en muchas ocasiones, resulta mucho m&s ba-
rato importar que abastecer internamente algfin tipo de consumo.
Este es precisamente el caso de la zona noroeste del pafs, que
por estar Lan retirada de los centros productores, es mfs conve
niente adquirir en Estados Unidos los productos mecesarios para
cubrir su demanda. Existe otro caso en que las importaciones
de hidrocarburos no son consecuencia de la falta de produccibn
interna, esto sucede cuando se trata de productos terminados
muy sofisticados, cuya produccibn interna no es posible por fal
ta de instalaciones especializadas o porque su produccifn domés
tica no es rentable por problemas de alto costo. In general,
sin embargo se puede afirmar que salvo estos dos casos, toda im
portacibn de hidrocarburos o de energéticos, debe ser interpre-
tada como consecuencia de falta de produccibn interna.

Como ya se explict el fenbmeno mfs importante, que se ha
presentado en la industria petrolera durante los ltimos 15 afios
es la diferencia en las tasas de crecimiento de la produccibn y

el consumo, la consecuencia de mis peso y mAs inmediata de este



proceso es sobre la balanza comercial de Pemex, ya que esta bre-
cha entre la produccibn y el consumo debe necesariamente ser cu-
bierta por importaciones. A esto se debe que la balanza comer-
cial de la Institucibn haya experimentado un progresivo debili-
tamiento a partir del inicio de la dfcada de los sesentas que cul
minG en 1970, cuando por primera vez, &sta present6 un saldo de-
ficitario. Pl principal objetivo de este capftulo serh el de ex
plicar el desarrollo de este proceso, con un anflisis breve de
los componentes de la balanza comercial de Pemex. Con el objeto
de facilitar el estudio de la balanza se analizarfin en primer lu-
gar las importaciones, dividifndolas para efectos de metodologia,
en productos energbticos y no energbticos. Posteriormente y uti-
lizando el mismo esquema se analizarfn las exportaciones, para
concluir finalmente con el estudio de la balanza comercial.

La primera indicacifn que se tiene de la tendencia defi-
citaria del comercio exterior del sector petrolero fue la tasa
de crecimiento de las importaciones de productos energbticos,
que pasb de 14.1% anual para el perfodo de 1960-72 y a 22.7%
anual para el perfodo 1965-72; tasas mucho mayores que las corres
pondientes a la produccibn e incluso al consumo que fueron del
5.8% y del 7.1% anual respectivamente para el perfodo 1960-72.

Dentro de la importacibn total de productos energbticos,
el gas licuado ocupb el primer lugar en términos porcentuales pa-
ra el afio de 1972 con un 2_2,;6% sobre el total; en segundo lugar
las gasolinas con 15.47% sobre el total, siguifndoles en orden de

e BusRCEVT 2
importencia Los Sonbastandan con 12,04%, el gas natural con 7.5%,

el diesel con 6.51% y la turbosina y las kerosinas con .91% entre




las dosj correspondifndole el 9.95% al carbbn, al coque y a la
energfa eléctrica y el 25.36% restante a las importaciones de
crudo.

En términos porcentuales, los productos que dismimiye-
ron su participacifn dentro del total fueron las kerosinas que
bajaron de 1.34% en 1965 a .34% en 1972, el gas licuado con una
baja de 48.82% a 22,26% para los mismos afios. En iguales cir-
cunstancias estuvieron los combustleos que descendieron de
19.93% a 12.04% y el gas natural de 19.93% a 12,04% también pa-
ra los afios de 1965 y 1972 respectivamente.

En relacibn a las tasas de crecimiento, las importacio-
nes que mfs crecieron fueron las de turbosina con una tasa del
30.1% anual. Esto se debib -como ya se anot en el capftulo de
ventas- al auge de los aviones equipados con motores a reaccifn.
Les siguen el diesel, las gasolinas y los combust6leos con tasas
del 17.9%, 14.3% y 13.9% respectivamente, Todos estos incremen-
tos en importaciones se debieron a la necesidad imperiosa de com
plementar la produccibn nacional.

Por filtimo es por supuesto, necesario mencionar las im-
portaciones de crudo. Para ellas, no es posible calcular una ta
sa en el perfodo en estudio, porque en los tres primeros afios de
&ste, no hubo importaciones de crudo. No obstante de 70 a 72 se

" elevaron velozmente para cubrir la brecha creciente emtre produc
cibn y consumo internos y s6lo_en 1972 alcanzaron la cantidad -de
9 986 mil barriles. &

La'tendencia comtraria se observa con las kerosinas, que

experimentaron una tasa de crecimiento negativa del 0.1%, fndice
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de que la industria petrolera nacional avanz§ en el proceso de
sustitucibn de importaciones de este producto. Por su parte las
importaciones de productos no emerghticos tuvieron un comporta-
miento muy diferente al anterior, ya que en el perfodo 65-72 no
experimentaron crecimiento alguno. Asf, de un valor de importa
ciones de 548 mil barriles para 1965, descendieron a 512 mil ba
rriles en 1973. Empero esta estadfstica mostré un comportamien
to extrafio, ya que de 1965 a 1968 sefiala una tendencia al alza
llegando en 1968 a 1 O48 miles de barriles, para, a partir de
ese afio y basta 73, iniciar un descenso hasta 512 mil barriles.
Ello parece indicar, que a partir de 1969 se inicia un proceso
de disminucin de importaciones en este rubro. Dentro de este
renglbn, los productos m&s importantes en términos numéricos fue
ron; para 1973, los asfaltos, cubriendo un 52.9% del total, las
parafinas 27.5%, los lubricantes con 17.6% y por filtimo las im-
portaciones de grasas con solo un 2% del total.

Las exportaciones totales de hidrocarburos energéticos,
disminuyeron para el perfodo 1960-72 a una tasa del 5.3%. Con
este resultado, la brecha deficitaria de la balanza comercial de
Pemex se explica fAcilmente; su monto es precisamente la diferen
cia entre las tasas de crecimiento de las exportaciones y las im
portaciones.

Los tres productos bisicos dentro de las exportaciones
energbticas de Pemex han sido el gas natural, los combustbleos,
algunos tipos de crudos -como el "despuntado" de Tamaulipas, el
asfalto base Pénuco diluido y Tamaulipas reconstituido y el cru-

do Plnuco que se agregan agui bajo el simple rubro de "crudos"-.



Para el filtimo afio de estudio -1972- los productos més importan-
tes dentro del total, fueron precisamente los crudos con un 51.2%
siguifndoles el combustfleo con 30.3% y por filtimo, el gas natu-
ral con 18.5%. De estos tres productos, el finico que auments su
participacifn dentro del total fueron los crudos pasando de un
6% en 1960 al 51.2% ya mencionado. Los otros dos, disminuyeron
su participacifn: el gas natural de 50.2% en 1960, a 18.5% en
1972, y el combustbleo de 43.8%, a 30.3% para los mismos afios.

En cuestifn de tasas de crecimiento el finico producto que aumen-

t6 sus exportaciones absolutas fue el crudo, cuyas exportaciones
se incrementaron a una tasa del 1.5% anual. Los combustbleos,
como el gas natural, disminuyeron sus exportaciones a una tasa
del 7.1% anual y del 8.3% anual respectivamente.

De los productos no energticos, finicamente se exporta-
ron asfaltos y parafinas, reflejando esta estadfstica la polfiti-
ca de s6lo exportar excedentes ya que no se muestra en ella nin-
guna tendencia definida.

De 1965 a 1973 s6lo se exportaron parafinas; en los afios
de 1969, 71 y 73 con 59 mil barriles, 232, 35 respectivamente
para cada uno. Los asfaltos se empezaron a exportar en 1969, -
afio en que se vendib una cantidad considerable de estos produc-
tos al extranjero, con 5 155 mil barriles vendidos. Esta cifra
descendib todos los afios siguientes basta 1973 en que se exporta
ron-3 167 mil barriles.

7.1.- Balanza Comercial

La balanza comercial se va a estudiar aqui desde dos pun-

tos de vista: primero, en t6rminos monetarios, que es la forma tra
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ESTADISTICAS SOBRE COMERCIO EXTERIOR

Balanza Comercial Total en Términos Econbmicos
(Millones de pesos)

Afios Exportaciones Importaciones Saldo
65 528.0

66 567.1 174.0 393.1
67 596.5 206.0 390.5
68 537.7 274.0 263.7
69 535.1 348.9 186.2
70 504.0 552.8 - 48.8
7 433.7 1 041.6 - 608.3
72 323.7 1 517.9 -1 194.2

73 442.8 3 594.7 -3 151.9




ESTADISTICAS SOERE COMERCIO EXTERIOR

Balanza Comercial Total en Términos Fisicos
miles de barriles

Afios Exportaciones Importaciones Saldo
65 27 216 10 975 16 241
66 26 261 14 863 11 398
67 27 697 15 036 12 661
68 2y 986 14 207 10 779
69 25 627 19 685 5 942
720 25 822 19 617 6 205
71 16 766 27 463 -10 697
72 11 286 25 045 =13 759
73 9 087 28 102 ~1§ 015




dicional de presentar esta cuenta, y en segundo lugar -y més im
portante para este trabajo-, en términos ffsicos, o sea medida
en barriles. Por filtimo, se compararan ambos enfoques. ’
Ya se ha mencionado a lo largo de este trabajo, la ten—
dencia deficitaria de la balanza, tanto en tfrminos monetarios
como en términos fisicos. El saldo de la balanza en términos
econbmicos se convirtif en definitivamente deficitario em 1971,
en que el saldo negativo alcanz6 48.8 millones de pesos. Esta
tendencia hacia el déficit se mostrf constante para todo el pe-
rfodo, pasando de un superfvit de 393.1 millones de pesos para
1966, a un déficit de 3 151.9 millones en 1973. De manera que
en sb6lo 4 afios o sea de 1969 a 1973, este saldo negativo aumentd
mfs de 64 veces. Las exportaciones totales en términos econbmi~
cos, descendieron a una tasa del 6.9% anual, mientras que las
importaciones crecieron a una tasa del 58.3%. Las tasas de de-
crecimiento y crecimiento para exportaciones e importaciones. den
tro de la balanza en términos ffsicos, fueron del 11.8% y del
14% anual, respectivamente. Si se com;;aran estas tasas con las
de la balanza en t6rminos econbmicos se aprecia una gran diferen
cia entre las cifras; para las importaciones esta diferencia es
del 44.3% y para las exportaciones del 4.9%. Estas diferencias
se deben al notable incremento de los precios de los productos
petroleros en el mercado mundial, (ver tabla anexa) y ambas pue-
den ser tomadas como medida aproximada de esta alza. Por ejemplo
para las importaciones la tasa de crecimiento de las mismas en di
nero fue 4,16 veces mayor que este mismo concepto medido en unida

des fisicas o sea, que se puede decir aue los precios de los pro-
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ductos petroleros mis que se cuadruplicaron en este perfodo.
Sin embargo esta estimacifn tiene un carfcter altamente relati-
vo en razbn de que se trata de una medida indirecta y de que se
hizo sobre pagos hechos para la compra de productos elaborados,
cuyo crecimiento de precios no ha sido estrictamente paralelo
al del crudo.

Por lo que hace al saldo de la balanza en términos fisi-
cos, este presenta un hecho interesante; y este es que el primer
afio de saldo deficitario fue 1971, mientras que para la balanza
en términos econfmicos fue en el afio de 1970. Esto indica, que
a pesar de que para 1970 todavia se exportaban mayor nfmero de
barriles de productos que los que se importaban, em dimero ese
saldo era mayor a favor de las importaciones, o sea que 10§ pro-
ductos importados tenfan una valorizacifn mucho m&s alta en el
mercado mundial que los productos domsticos que se vendian en
el exterior. Esto mismo dicho de otra manera, expresa que los
productos que se exportan eran y siguen siendo en términos gene-

rales, mucho m&s baratos que los importados.

Afios Dblares por Barril

1950 2.00

1970 2.30

1971 2.66
Junio 1973 2.90
Octubre 1973 o 5.11‘
Diciembre 1973 11.65

El estudio de la balanza comercial de hidrocarburos ener
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ESTADISTICAS SOBRE COMERCIO EXTERIOR

Balanza Comercial de Productos. Energéticos en Términos Fisicos
miles de barriles

Afios Exportaciones Importaciones Saldo
65 27 216 10 427 16 789
66 26 261 14 203 12 058
67 27 697 14 141 13 556
68 24 927 13 159 11 768
69 20 462 | 18680 1 782
70 20 818 18 952 1 866
71 11 852 27 079 -15 227
72 6 845 24 115 -17 270

i3 5 885 27 590 -21 705




gbticos muestra dos hechos importantes: (a) que los productos
no energfticos constituyen una proporcibn muy pequefia del comer-
cio exterior de esta industria; (b) que la tendencia deficitaria
es mfs alta en este renglén que en la balanza total. ELl primer
hecho se puede comprobar obteniendo algunas proporciones que
comparen ambas balanzas. Para que 6stos sean representativos es
preferible que se calculen por el lado de las importaciones, ya
que son €stas las que muestran una tendencia mucho ms firme y
estable que las exportaciones, que slo son producto del hecho
circunstancial de que haya excedentes. La proporcibn de importa
ciones no energfticas sobre el total de importaciones fue para
todo el perfodo de 4.2% promedio, mostrando por otro lado este
porcentaje una clara tendencia a la baja a partir del afio de
1968, en que alcanz8 su mfximo valor; de 7.3% hasta descender a
1.8% en 1973. Para obtener la segunda conclusifn, basta un sen-
cillo anflisis visual de la evolucifn de los saldos de balanza
total en términos fisicos y balanza de productos emergbticos, ya
que ste muestra una tendencia negativa mucho mAs acentuada.! Eg
te hecho 1leva directamente a la conclusifn de que en orden de
importancia, dentro del comercio exterior de Pemex, son 105 pro-
quctos energbticos los que ocupan el primer lugar quedando los
productos no energticos en calidad de un comercio secundario o
accesorio al primero.

Esta afirmacibn queda verificada cuando se estudia la ba-
lanza comercial de productos no energbticos; ya que en primer lu-
gar sus cuentas no parecen estar regidas por ninguna secuencia

precisa. Esto es claro en el caso de las exportaciones que antes
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ESTADISTICAS SOBRE COMERCIO EXTERIOR

Balanza Comercial de Productos no Energéticos en Términos Fisicos
(miles de barriles

Afios Exportaciones Importaciones  Saldo
65 548 - 548
66 660 - 660
67 895 - 895
68 59 1048 - 989
69 5165 1 005 4 160
70 5 004 665 4 339
7L 4 914 384 4 530
2 b Lkl 930 - 3 511

73 3 202 512 2 690
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del afio 1968 son nulas; para ese mismo afio se exportan 59 mil
barriles de grasas y en 1969 se inician las exportaciones de as-
faltos, con un caudal muy importante de 5 155 mil barriles, ven
tas que van disminuyendo afio con afio hasta situarse en 3 167 ba-
rriles en 1973. Las exportaciones de parafinas son mucho m&s
errfticas, existiendo cifras sustanciales, a partir de 1969 y
alcanzando sus valores m&s altos en los afios de 1971 y 1973, con
232 mil y 35 mil barriles respectivamente, Por otro lado las im
portaciones de productos no energbticos casi no crecieron en el
perfodo, mostrando un valor de 548 mil barriles para 1965 a 512
mil barriles para 1973, sefialando las cifras méximas en 1968 y
1969 con 1 O41 y 1 005 mil barriles respectivamente: de manera
que entre 1965 y 1968 crecieron y entre 1969 y 1973 decrecieron,

llegando en este filtimo afio a la cifra antes mencionada.



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Exploracion

1.- La gran mayorfa de las brigadas de exploracifn, la-
boraron en actividades que corresponden a las dos primeras eta-
pas de la exploracibn. Adem&s esta proporcifn mostr6 la tenden
cia a aumentar a través de todo el perfodo de estudio.

2.- De la comparacifn del crecimiento de las variables
nfimero de brigadas y nfmero de brigadas-meses de trabajo se ob-
tuvo la conclusibn de que durante este perfodo se observs un le
ve descenso en la eficiencia de las actividades exploratorias
de PEMEX.

3.~ E1 comportamiento de la estadistica de costo prome-
dio por pozo exploratorio perforado, indica que la perforacifn
exploratoria se volvi6 cada vez mAs diffcil y complicada y por
1o tanto costosa. Subsidiariamente la estadistica de profundi-
dad por pozo perforado refuerza la conclusibn precedente.

k.~ F1 comportamiento, errftico y anfrquico de la esta-
dfstica de nuevos descubrimientos de campos petroleros, es Te-
flejo-del carficter aleatorio que tieme la exploracifn petrolera.

5.~ La grifica de la variable, nfmero de pozos de desa-
rrollo, mostré ser muy dispareja al igual que la de pozos de ex
ploracibn. Esto es una prueba indirecta de las dificultades Ti
nancieras a que se enfrento Pemex durante el perfodo de estudio,
va que 1a actividad de desarrollo, a diferencia de la explora-
cibn, es un proceso de inversi6n que se realiza en condiciones

de poca incertidumbre.
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6.~ La exploracifn de desarrollo, durante el perfodo,
estuvo enfocada en forma creciente a desarrollar campos de petr§
leo, dejando a los campos de gas en un segundo plano.

7.- EL decrecimiento de la variable nfmero de pozos per-
forados por contratistas, sefiala que hubo una cierta tendencia,
en Pemex, hacia la independencia y autosuficiencia en las acti-
vidades de exploracifn.

8.- La contrastacibn de la estadfstica gastos totales
en exploracifn, con otras estadfsticas generales acerca de la
evolucién de esta industria, indica que la brecha entre produc-
cibn y consumo no fue debida a un descuido de las actividades

exploratorias.

Reservas
1.

La relacibn reservas/produccibn para el petrbleo
crudo mostr§ una tendencia al descenso durante todo el perfodo
de estudio. Esto se debil a la falta de descubrimientos impor-

tantes aunado al elevado ritmo de crecimiento de la produccibn.

2.- Para el caso del gas natural, tanto el lento creci-
miento de las reservas como el acelerado desarrollo de su pro-
duccibn cooperaron al acentuado descenso de su relacifn reser—
vas/produccibn.

3.- La proporcibn de las reservas de gas natural, con
respecto a las de petrbleo crudo, tendif a decrecer durante el

perfodo.

Progd

1.~ EL fenbueno petrolero m&s sobresaliente del perfo-
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do 1965-73 fue la brecha entre las tasas de crecimiento del con

sumo y la produccibn petrolera. Desde el punto de vista de la

produccibn se sefialan dos principales causas a este fenbmen
El lento crecimiento de las reservas y las dificultades finan-
cieras de Pemex que impidieron la habilitacifn de muchos cam-
pos para su explotacibn.

2.- La produccibn de gas, para la década de los sesen—
tas, crecib muy aceleradamente. Ello se debi a que los cam-
pos ya estaban descubiertos con anterioridad a esa fecha, sin
embargo no fue hasta principios de los sesentas, en que se em-
pezaron a instalar los equipos recolectores de este hidrocar-
buro.

3.- No obstante, a pesar de lo anterior, los tfenicos
de Pemex auguran para los ochentas un fuerte decrecimiento en
la produccibn de gas natural, debido a la falta de descubri-
mientos de nuevos campos productores.

k.- En términos per-chpita, la produccifn de crudo
por habitante mostr un crecimiento considerable durante el jpe-
rfodo. Sin embargo la produccibn por trabajador petrolero no

tuvo ningfin crecimiento durante el perfodo de estudio.

Refinacibn

1.- Los procesos de refinacifn elemental o refinacién
primaria siguen teniendo la mfxima importancia dentro de la re
finacifn total. Esto a pesar de la sofisticacibn creciente de’
la produccifn petrolera.

2.~ La capacidad instalada neta de refinacifn crecif a
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una tasa del 4.62% anual promedio. Si se desea para el futuro
que §sta siga creciendo a esa tasa, la capacidad instalada bru-
ta debe crecer & una tasa igual o mayor al 6.04% anual promedio.

3.- La reposicibn de equipo le cost6 a Pemex un prome-
dio de 254.5 millones de pesos anuales para el perfodo 1965-73.
O sea que un 48.1% de las inversiones anuales en el rubro de re
finacibn se destinaron sblamente a reponer el equipo obsoleto.

4.- La capacidad de refinacibn por habitante crecib a
una tasa mayor que la de produccibn por habitante.

5.~ El crecimiento de la capacidad de refinacibn depen-
de en primera instancia en las inversiones realizadas por la
Institucibn en este rubro. Las inversiones en refinacifn son a
su vez funcibn de las posibilidades financieras de Petrfleos Me
Xicanos. E

6.- Se encontrb que existe una relacibn inversa entre
la proporcibn de las inversiones en refinacifn, sobre las inver-
siones totales de la empresa y el grado de utilizacibn de la ca-
pacidad instalada. Esto quiere decir due Wa medida que una na-
yor proporci6n de las inversiones totales se destinan a refina-
cibn, mis se amplia la brecha entre capacidad instalada y grado
de utilizacibn del equipo.

7.~ Las instalaciones refineras de Pemex se utilizaron
por abajo de su capacidad durante el perfodo 1965 a 1973. Esto
se debib a que las inversiones en refinacifn se planean de
acuerdo a las proyecciones de la demanda, y durante este perfo=
do la demanda creci6 mucho mAs rfpido que la produccibn interna.

8.~ La capacidad de refinacifn utilizada crecib a una
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tasa promedio anual menor que la de la produccibn refinera agre-
gada, lo que conduce a concluir que la eficiencia en la refina-
cibn aumentS en Pemex durante el perfodo 1965-1973.

9.~ En la refinacién como en cualquier proceso industrial
existen pérdidas. La estimacibn de las pérdidas en refinacifn
realizada en este estudio mostrS, que del total de crudo que in-
gresa a refinacibn, s6lamente un 90.47% se incorpora al mercado

en forma de productos finales.

ZIransporte, Distribucibn y Almacenamiento
1.~ Durante los afios de 1965 a 1973, se dio en Femex un

programa de renovacitn de su flota petrolera, Este proceso com-
prendi6 dos etapas; durante la primera de ellas se adquirieron
buques usados para la sustitucifn de unidades mfs antiguas. La
segunda etapa consistib en la compra de barcos nuevos. La parte
intensiva del programa termin® en 1968. En 1965 la edad prome-
dio de la flota por buque era de 20.2 afios, para 1968 la edad

promedio descendib a 5.6 afios.

- La flota petrolera creci6 mfs lentamente que el sec-
tor refinero.

3.~ La tasa de crecimiento de los buques-tanque fue més
alta que la de la flota total. Esto indica que las necesidades
de crecimiento de la flota recay$ mis acentuadamente sobre los
barcos.

4.~ El-tonelaje~promedio-por barco crecil muy lentamente.

Esto indica que en la flota de Pemex no se present6 la tendencia

al gigantismo de 1o

uques.

4.~ La estadistica de barriles transportados por tonela-
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da de peso muerto no mostré ninguna tendencia en el perfodo.
Por lo tanto no hubo ninguna evolucibn en la intensidad de uso
de la flota. .

5.- Parte de la flota trabaj6 en el Ocano Pacifico y
parte en el Ocano Atlintico. Las estadfsticas indican que la
flota del Atlfntico trabaj6é més intensamente que la del Pacffi-
co, en este perfodo de estudio.

6.~ La capacidad de la flota, en toneladas de peso muer
to crecib mis lentamente que la capacidad de los buques medida
en barriles. Esto es sefial de que mejors el rendimiento de los
buques a causa de las mejoras en la tecnologfa de construccifn
de los mismos.

7.~ E1 crecimiento en la capacidad de transporte del
sistema de oleoductos se debif en una mayor medida a las mejo-
ras tecnolbgicas realizadas en la red que a la extensibn en la
longitud de la misma. La expansibn de la red de gasoductos,- du
rante el perfodo de estudio, fue mfs bien de tipo extensivo que
de tipo intensivo.

8.~ De 1970 a 1973 el medio de transporte mis importan-
te, en términos de la cantidad de mercancias transportadas fue
el bugue-tanque, siguifndole el oleoducto y finalmente el gas-
oducto.,

9.~ A partir de 1970 la flota alquilada por Pemex empe-
26 a cobrar una gran importancia en términos cuantitativos, de-
bido a las cuantiosas importaciones de crudo que se iniciaron
a principios de los setenta.

10.~ Por lo que se refiere a distribucibn, del total de



productos transladados por los tanques de Pemex, un tercio apro
ximadamente de los mismos correspondil a la fase de distribu-
cibn correspondiendo los dos tercios restantes a la fase de
transporte.

11.- La red de poliductos, o sea las tuberfas que trans
portan refinados, tuvo un crecimiento considerable en lo que
respecta a capacidad. Este desarrollo fue bisicamente de tipo
intensivo, ya que el crecimiento en capacidad fue mucho mayor
que el crecimiento en la distancia de la red. Por 1o que res-
pecta a la longitud total de la red de tuberfas de Pemex, s6lo
una quinta parte trasladan productos refinados. .

12.- En cuestifn de cantidades transportadas y distan-
cias recorridas en distribucifn para 1973, el medio mSs impor-
tante fue el poliducto siguifndoles, el buque-tanque, camiones,

ferrocarril y traslados de productos petroquimicos; en ese
orden. Para 1973 el primer lugar fue arrebatado a los poliduc-
tos, por el buque-tanque. Fsto se debiS al gran auge de las im
portaciones de productos petroleros.

13.- La capacidad de almacenamiento fue de las variables
que mfs répidamente crecif durante el perfodo de estudio, sblo
superfindola los registros de consumo y de produccifn de gas na-
tural. Por otro lado la capacidad de almacenaje por productos
es congruente con la jerarquizaciSn de los productos por orden

de consumo,

Ventas y Consumo

1,-,Las ventas de Pemex durante el perfodo de estudio



crecieron mis aceleradamente que ol comsuno de bidrocarburos.
Del total de las ventas, cuatro quintas partes correspondiecron
a productos energbticos quedando la proporcibn restente dividi-
da entre exportaciones, ventas de productos no emergbticos y
ventas a la industria petroqufmica. Esto indica que el empleo
del petrbleo para producir energla sigue ocupando el lugar mhs
importante.

2.- Las ventas de productos energéticos tuvieron un cre
cimiento un poco menor que el de las ventas totales. Esto se
debib al gran auge de la industria petroquimica, cuyas compras
de productos petroleros crecieron a casi tres veces mhs veloci-
dad que las ventas totales. '

3.- Las ventas de productos petroleros no energéticos
crecieron mis lentamente que las ventas totales. Este hecho
confirma la mayor importancia de la produccibn energbtica, tan-
to en términos de crecimiento como en su participacibn en las
ventas totales.

4= Las exportaciones tuvieron un comportamiento que e
fiel reflejo de la polftica de Pemex de s6lo exportar excedentes.

5.~ El consumo per-cinita de hidrocarburos crecif mfs ri
pidanente que el ingreso per-chpita del pafs a precios constan-
tes,

6.- Proporéionalmente, los. productos petroleros energti-

cos mfs consumidos, fueron_en orden de importancia, el gas natu-

ral, las gdsolinas, el diesel, el gas licuadd, las kerosinas y
la turbosina, De todos estos productos, 1os que tuvieron un des-

arrollo mfs sobresaliente fueron el gas natural y la turbosina.
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El gas natural mostrf un crecimiento tan acelerado en su consu-
mo, debido a que este hidrocarburo, aungue ya se conocfan los
depbsitos, no empezb a ser explotado hasta el afio de 1960.

E1l consumo de turbosina crecib tan aceleradamente debi-
do al gran auge de los aviones a reaccibn,

7.~ E1 consumo de productos no energéticos crecib mas
lentamente que el de productos energticos.

8.~ De los productos no energéticos agquellos cuyo consu
mo mostrS un desarrollo més acelerado fueron los lubricantes;
productos cuyo consumo puede considerarse complementario al de
los combustibles.

9.- La estructura del consumo de energéticos por secto-
res econfmicos es m&s parecida a la de Europa Occidental que a

la de Estados Unidos.

Comercio Exterior
' 1.- Debido a la insuficiencia de produccibn doméstica,
la brecha entre consumo y producci6n de bidrocarburos se tuvo
que cubrir con importaciones de los mismos. Las estadfsticas
de importaciones de Pemex son fiel reflejo de este fenbmeno.
De 1960 a 1972 las importaciones crecieron dos veces m&s r&pido
que el consumo para ese mismo perfodo; de 1972 a la fecha dicha
tasa de crecimiento casi se duplicb.

2.~ Por su parte las importaciones de productos no ener-
géticos tuvieron un comportamiento muy diferente al anterior, ya
que en el perfodo 65 a 72 no experimentaron crecimiento alguno.

3.~ Las exportaciones totales de hidrocarburos cnergéti-
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cos, disminuyeron para el perfodo 1960-72 a una tasa del 5.3%
anual.
4,~ La balanza comercial de Pemex mostr una tendencia
al déficit durante todo el perfodo de estudio. El saldo de la
balanza se convirti6 en definitivamente deficitario en 1971.
5.

contra la balanza en términos econfmicos muestra que en gene-

La comparacifn de la balanza en términos fisicos

ral los precios de los productos importados crecieron més ré-
pidamente que los de los productos exportados.

6.~ Los productos energéticos ocupan el primer lugar
dentro del comercio exterior de Pemex quedando 1os productos no
energéticos en calidad de un comercio accesorio al primero.

7.- La tendencia deficitaria fue més alta en la balanza

de productos energéticos gue en la balanza total.
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